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Critérios Metodologicos
e Potencial Climatico do
Estado de Alagoas para
Culturas Agricolas nos
Cenarios Pluviométricos
Seco, Regular e Chuvoso

Resumo

Este trabalho apresenta a aptidao climatica do Estado de Alagoas para oito
culturas agricolas: algodao herbaceo, cana-de-agucar, feijao phaseolus,
feijdo vigna, mamona, mandioca, milho e sorgo. O estudo foi desenvolvido
pela Embrapa Solos UEP Recife, em parceria com o Governo do Estado
de Alagoas / Secretaria de Estado da Agricultura e Desenvolvimento
Agrario, com o objetivo de gerar informagbes para subsidiar o planejamento
e o aperfeicoamento do uso das terras do estado. No que se refere a
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metodologia, foram utilizados procedimentos diferentes dos tradicionalmente
adotados nos zoneamentos climaticos, os quais se baseiam nas médias
histéricas dos totais mensais de chuva. Nesta nova abordagem, trés
cenarios pluviométricos foram considerados: anos secos, anos regulares
e anos chuvosos, com base nas séries histéricas de dados de chuva,
as quais representam a variabilidade natural do regime pluviométrico. A
ideia € que um dos cenarios pluviométricos disponibilizados seja adotado
pelo usuario, em fungdo dos prognosticos de previsao pluviométrica
publicados antecipadamente pelos nucleos de meteorologia, obtidos por
meio de analises dos modelos numéricos regionais e globais atualmente
em uso. Esta nova abordagem climatolégica é especialmente importante
nos ambientes semiaridos do Nordeste do Brasil, onde sdo grandes as
variagdes anuais nas precipitagdes pluviométricas. Observou-se que
nos anos considerados secos a deficiéncia hidrica restringe o cultivo de
praticamente todas as culturas no semiarido de Alagoas. Nesse cenario de
menor precipitagcao pluvial, o sorgo, o algoddo, a mamona e o feijdo caupi
sofrem menor restricdo para seu cultivo em fungdo da maior tolerancia as
condi¢des de deficiéncia hidrica. Em anos com chuvas regulares, cerca de
40% da area do estado ndo apresenta restricbes climaticas para as culturas
avaliadas, excetuando-se o milho e o feijao phaseolus. Os anos chuvosos
apresentam as melhores condi¢des climaticas para os cultivos, no entanto,
partes da regido da Zona da Mata e do Litoral do estado podem apresentar
moderado excesso hidrico, podendo prejudicar a colheita e secagem de
graos, principalmente nas areas limitrofes com o Estado de Pernambuco.

Termos para indexacado: zoneamento, clima, pluviometria, planejamento,
uso das terras.



Medodology for the
evaluation of the climatic
potential of the State of
Alagoas for agricultural
crops in the pluviometric
scenarios

Abstract

This paper presents the climatic suitability of Alagoas for eight crops:
upland cotton, sugar cane, phaseolus beans, vigna beans, castor,
cassava, maize and sorghum. The study was developed by Embrapa
Solos UEP Recife, in partnership with the Government of the State of
Alagoas / State Department of Agriculture and Agrarian Development,
with the aim of generating information to support the planning and
improving the use of state land. With respect to methodology, different
from the traditionally adopted in weather zoning, which is based on
historical averages of the monthly total precipitation procedures were
used. In this new approach, three rainfall scenarios were considered: dry
years, wet years and regular years, based on historical series of rainfall
data, which represent the natural variability of rainfall. The idea is that
one of the available rainfall scenarios is adopted by the user, according
to the predictions of rainfall forecast published in advance by the nuclei
of meteorology, obtained through analysis of regional and global
numerical models currently in use. This new climatological approach is
especially important in semiarid environments of northeastern Brazil,
where are large annual variations in rainfall. It was observed that in dry
years under water deficiency restricts the growing of almost all crops
in the semiarid region of Alagoas. In this scenario of lower rainfall,



sorghum, cotton, castor bean and cowpea suffer less constraint for
cultivation due to higher tolerance to water stress conditions. In years
with regular rainfall, about 40% of the state area shows no weather
restrictions for the evaluated crops, except maize and phaseolus beans.
Rainy years have the best weather conditions for crops, however, parts
ofthe forest zone and the Coastal region of the State may have moderate
water excess, can damage the harvesting and drying of grains, mainly
in areas bordering with the State of Pernambuco.

Index terms: zoning, climate, rainfall, planning, land use.



Introducao

O Estado de Alagoas esta situado na regiao Nordeste do Brasil, abrangen-
do uma area aproximada de 27.767 km? (IBGE Resolugao n°® 5 de 10 de
outubro de 2002), representando 0,33% do territério nacional. Localiza-se
entre os paralelos 8°48'12” e 10°29'12” de Latitude Sul e entre os meridia-
nos 35°09'36” e 38°13'54” de Longitude a Oeste de Greenwich. Limita-se
ao Norte e Oeste com o Estado de Pernambuco, ao Sul com os estados de
Sergipe e Bahia e a Leste com o Oceano Atlantico (Figura 1). Possui 339 km
na direcéo Leste-Oeste e 186 km na dire¢cao Norte-Sul.

45"‘0.'0"‘-'\' 40°0"0"W 35°D;D'W
-\"\ix OCEANG
T e
L “\\
n w
& MA CE o EX
S =
0 ; RN ".‘ o
gl A
- i | S~ Y { o) \
F ol : /!
& by . Pl A7 PO
. NORTE o ’ Ao
e ’ g Ly FEY
\-1_',/-&\\? e o . \ - ", - ..‘L:\A‘-\- - (7
Loy =4 WE— e A 8
|:I A BucesTES :C!_ ! f SE 4 :?
Sy
sUL = BA
'\‘\}_/) L
¢
; i
P ; ’ o
o { =
=% o
i \ in
T T T
45°0'0"W 40°0'0"W 35%0'0"W

Figura 1. Localizacéo do Estado de Alagoas na regido Nordeste do Brasil.

A regido Nordeste apresenta clima semiarido associado a uma vegetagao
xerofita em cerca de 50% do seu territério. Esse clima caracteriza-se pe-
las irregularidades espaciais e temporais do regime de chuvas, com maior
destaque nas mesorregides do Agreste e do Sertdo. Estudos sobre o clima
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indicam que fenémenos do tipo El Nifio - Oscilagao Sul (ENOS) e circulagao
geral da atmosfera seriam os responsaveis pela ocorréncia de baixos totais
pluviométricos (Nobre, 1986).

A pluviometria do Nordeste do Brasil pode ser identificada, conforme seu
periodo chuvoso, em suas distintas regides. Assim, tem-se o regime do Nor-
te, com chuvas maximas no periodo fevereiro-margo-abril; o regime do Sul,
com chuvas maximas no periodo novembro-dezembro-janeiro; e grande
parte da regido Agreste e Litoral, com chuvas maximas no periodo maio-
junho-julho.

No Estado de Alagoas ndo ha grandes oscilacées com relagédo a tempera-
tura média do ar, variando, no Litoral, entre 23°C e 28°C, e no Sertéo, entre
17°C e 33°C. De acordo com Nimer (1989), as condi¢des térmicas da regiao
Nordeste, de forma geral, ndo possuem importantes variagbes no decorrer
do ano. Nas éareas de altitudes mais elevadas, em contato com as encostas
do Planalto da Borborema e mais expostas aos ventos de Sudeste, as tem-
peraturas médias do ar sdo mais amenas, em torno de 21°C a 23°C.

Deve-se destacar, ainda, que grande parte da area norte da Mesorregiao do
Leste Alagoano tem como traco caracteristico a predominancia de morros
e colinas cujas altitudes variam, em média, de 20 m a mais de 500 m, que
influenciam a média anual da umidade relativa do ar, com valores em torno
de 70%.

De acordo com a classificagcdo de Kdppen, toda a metade oriental do estado
possui clima do tipo As’, ou seja, tropical e quente com chuvas de outono/
inverno, com precipitacdo pluviométrica entre 1.000 mm a 1.500 mm. Po-
rém, parte do Leste Alagoano, proximo a divisa com o Estado de Pernam-
buco, possui clima Ams’, tropical com chuvas de outono a inverno e médias
pluviométricas anuais entre 1.500 mm a 2.200 mm. A metade ocidental do
estado, que corresponde ao Agreste e Sertdo, apresenta condi¢gdes semia-
ridas, com clima BSh, isto &, seco e quente, com precipitacdo pluviométrica
no Sertao entre 400 mm a 600 mm, e no Agreste de 600 mm a 900 mm.

De acordo com o IBGE (2010), as mesorregides do Estado de Alagoas
compreendem o Leste, o Agreste e o Sertdo Alagoano. O Leste é a maior
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regido em area territorial e abrange o Litoral e a Zona da Mata. O Agreste é
uma regiao de transi¢do entre a zona umida e seca, tem inicio ao Norte no
Municipio de Quebrangulo e ao Sul em S&o Bras, na porgdo mais Umida, e
se estende até o limite dos municipios de Cacimbinhas e Traipu, na porgao
mais seca. O Sertdo corresponde as superficies com caracteristicas clima-
ticas aridas e semiaridas.

Este zoneamento contempla, para algumas culturas de ciclo curto, trés ce-
narios pluviométricos (“seco”, “regular” e “chuvoso”). Uma dessas opgdes
pode ser adotada pelo usuario, em fungcdo dos progndsticos publicados
antecipadamente pelos nucleos estaduais e nacionais de meteorologia, ob-
tidos por meio de analises dos modelos numeéricos regionais e globais atu-
almente em uso.

Assim, Alagoas possui quatro espagos ambientais distintos, caracterizados
pelas mesorregides do Sertdo, Agreste, Mata e o Litoral Alagoano, estes
dois ultimos denominados como Leste Alagoano (Alagoas, 2010). O estado
€ dividido em 102 municipios, distribuidos por 13 microrregides derivadas
de trés mesorregides geograficas: a) Sertdo Alagoano: regido Serrana, Ser-
tdo do Sao Francisco, Santana do Ipanema e Batalha; b) Agreste Alagoano:
Palmeira dos indios, Arapiraca e Traipu; e c) Leste Alagoano: Serrana dos
Quilombos, Mata Alagoana, Litoral Norte Alagoano, Macei6, Sao Miguel dos
Campos e Penedo.

Todos os processos relacionados a produgéo agricola apresentam um de-
terminado limite climatico para que a producdo seja econdémica e susten-
tavel. Ao analisar os ambientes, nos quais as culturas e os animais se
desenvolvem, foram consideradas as inter-relagdes entre o clima, o solo e a
vegetacao, pois uma condigéo pode influenciar na outra.

Além disso, compreender o clima possibilita o planejamento de aptidées
para as mais diversas formas de uso e manejo da terra de acordo com as
peculiaridades das regides, as quais desempenham diferentes fungbes nas
atividades socioecondmicas do estado.

O objetivo do trabalho foi elaborar a aptiddo climatica para as culturas de
importancia socioecondmica do estado, considerando a variabilidade natu-
ral do regime pluviométrico, estabelecida em trés cenarios pluviométricos:
anos secos, anos regulares e anos chuvosos.

11
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Material e Métodos

No Estado de Alagoas existem areas com diferentes aspectos ambientais
e climaticos. Assim, neste trabalho, a regido do Leste Alagoano foi subdivi-
dida em Litoral e Zona da Mata para efeito de apresentacao dos resultados
da aptidao climatica das culturas. As analises foram feitas considerando as
trés mesorregides, Sertdao, Agreste e Leste Alagoano, uma vez que o clima
exerce influéncia sobre todos os estagios da cadeia de produgao agricola,
incluindo o preparo do solo, a semeadura, o crescimento e desenvolvimento
das culturas, a colheita, 0 armazenamento, o transporte e a comercializagao.

Dados utilizados

No Estado de Alagoas estdo disponiveis apenas totais mensais de pre-
cipitacdo de postos pluviométricos, médias mensais de temperatura para
alguns aeroportos e algumas estacdes meteoroldgicas e postos termoplu-
viométricos. A baixa concentragao espacial de locais com registros de tem-
peratura do ar no estado € uma limitagdo que restringe o calculo do balango
hidrico climatolégico de algumas localidades.

Para contornar esse problema, foi necessario estimar as médias mensais
de temperatura do ar naqueles locais onde apenas se dispunham de dados
de chuva. Nessa estimativa foram utilizados os valores médios mensais
disponiveis em Alagoas e nos estados vizinhos, considerando as normais
climatoldgicas fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
pelo Nucleo de Meteorologia e Recursos Hidricos de Alagoas (NMRH/AL) e
pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

No sentido de assegurar maior confiabilidade aos resultados, suprimiram-se
todos os valores considerados pela SUDENE como “duvidosos” ou “esti-
mados”. Também foram eliminados aqueles indicados como “homogenei-
zados”, por se tratarem de valores interpolados e que, portanto, tendem a
reduzir a varidncia das séries (introduzindo uma suavizagao).

No processamento foram considerados apenas postos pluviométricos com
20 ou mais anos de registros completos. Foram também incluidos os dados
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pertencentes a postos de outros estados, situados nas vizinhangas do limite
com Alagoas. Para cobrir as regides do estado que apresentaram auséncia
de dados de temperaturas, foi utilizado o modelo de regresséo multipla qua-
dratica para estimar a temperatura média mensal do ar (Tm) em cada més
(m=1,2,3..12) e a anual (m=13), tomando-se a latitude (@), a longitude (A)
e a altitude (§) como variaveis independentes, conforme a seguinte equagao:

Tm =Am + Bm@ + CmA + Dm¢ + Em@2 + FmA2 + GmE2 + HmA@ + ImAg + JmoA.
Eq. 1

Os coeficientes mensais ou anual Am, Bm, ... Jm, da equacgao, foram de-
terminados pelo método dos minimos quadrados dos desvios. Por meio
dessa equacéo, o pior erro padrao da estimativa das temperaturas médias
mensais foi inferior a £1°C. Na Figura 2 consta a distribuicdo dos postos
pluviométricos utilizados nos estudos agroclimatoldgicos.

A partir de dados de precipitagéo e temperatura do ar, foi calculado o balan-
¢o hidrico climatolégico (BHC), proposto por Thornthwaite e Mather (1957),
para cada posto pluviométrico. O balanco hidrico é a contabilidade de entra-
da e saida de agua no solo. Sua interpretagao permite obter informagdes de
ganho, perda e armazenamento de dgua no solo.

A partir dos balangos hidricos foram elaboradas cartas correspondentes as
temperaturas do ar minima, média e maxima; isoietas médias anuais dos
totais pluviométricos, isolinhas de deficiéncia e excedente hidrico, e ainda, a
estimativa do indice efetivo de umidade e a classificagédo climatica.

13
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Figura 2. Distribuicdo dos postos pluviométricos no Estado de Alagoas.

Discriminagao dos cenarios pluviométricos

A média aritmética constitui um bom estimador do valor mais frequente
(moda) dos totais de chuva, apenas nos casos em que os elementos da
amostra disponivel se ajustam bem a um modelo simétrico de distribuicao.
Somente quando a distribui¢cdo é simétrica (modelo normal ou gaussiano) a
média, a moda e a mediana da amostra coincidem (Figura 3). Nessa situa-
¢ao particular de simetria, a média representa o valor mais provavel (moda)
e divide a amostra (mediana) em duas partes iguais (Varejao-Silva; Barros,
2002).

Na regido Nordeste do Brasil os totais pluviométricos se distribuem assi-
metricamente. Nesses casos, a média pode se afastar muito da moda, e,
quando isso acontece, deixa de constituir um estimador confiavel do valor
mais provavel de chuva esperada. Assim, a melhor representagéo € a gama
incompleta, na qual a distribuigao é assimétrica (Hargreaves, 1973; Mosifio,
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15
1981). Detalhe da fungdo de densidade de probabilidade da distribuigdo
gama incompleta pode ser encontrada em Varejao-Silva (2001).

Moda

Média

Mediana Moda

Média
~ Mediana

\

o

Variavel Variavel

Figura 3. Posicao relativa da média, da moda e da mediana numa distribuigdo simétrica (es-
querda) e nao simétrica (direita).
Fonte: Varejao-Silva e Barros (2002).

Frequéncia Relativa
Frequéncia Relativa

A discriminacao dos cenarios pluviométricos seguiu a metodologia proposta
por Varejao-Silva e Barros (2002). Para cada posto pluviométrico, foi es-
tabelecido o total de precipitagdo pluviométrica registrado nos trés meses
consecutivos mais chuvosos de cada ano hidrolégico completo. Em se-
guida, a distribuicdo gama incompleta, seguindo a conceituacdo de Thon
(1951), foi ajustada a série desses totais em cada posto, seguindo a meto-
dologia indicada por Mielke (1976).

A qualidade do ajustamento da curva tedrica aos valores observados foi
verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1980) ao nivel de
significancia de 95%. A Figura 4 ilustra os critérios para caracterizagéo dos
cenarios pluviométricos em anos secos, anos regulares e anos chuvosos,
segundo a distribuicdo dos totais de chuva acumulada nos trés meses con-
secutivos mais chuvosos, para o posto pluviométrico de Quebrangulo (86
anos hidrolégicos completos).

Para o referido posto, a probabilidade de 25% corresponde a 514,4 mm e
a probabilidade de 75% corresponde a 987,4 mm (Figura 4). Assim, todos
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os anos hidrolégicos em que a precipitagcdo acumulada, nos trés meses
consecutivos mais chuvosos, tenha sido igual ou inferior 514,4 mm foram
considerados secos; aqueles com precipitagcdo acumulada nos trés meses
consecutivos mais chuvosos superior a 987,4 mm foram considerados chu-
vosos. Os demais integraram o conjunto dos anos regulares.

QUEBRANGULO (AL)
TRES MESES CONSECUTIVOS MAIS CHUVOS0S
100%
8% f,’ o Série 86 angs
0% ’ Maior total acumuiado 2263,1 mm
B Menor total acumulado 20,7 mm
i / Totelaumdadomédio 7823
= A Desvio-padrdo 38,5 mm
e " Moda 611,5 mm
W
EEr Anos secos <5144mm
il 7 Anos chuvosos > 4874 mm
10%—t4
%
o g ele 2 o 2 g
S 8/ R 8 8§ B
- - N OIN ]
, Tota! de precipitacdo (mm) |
ANO: [ SEC. | REG CHU.
CURYA DBSERVADA
CURNA CALOULAD®, #==sw==

Figura 4. Aplicagao, aos dados do posto pluviométrico de Quebrangulo (AL), dos critérios para
caracterizagdo dos anos secos, anos regulares e anos chuvosos, segundo a distribuicdo dos
totais de chuva acumulados nos trés meses consecutivos mais chuvosos. Adaptado de Vare-
jao-Silva e Barros (2002).

Esses mesmos critérios foram aplicados em todas as séries pluviométricas
(todos os postos com mais de 20 anos hidrologicos completos). Como a
curva de distribuigdo da chuva acumulada nos trés meses consecutivos
mais chuvosos é especifica para cada posto, os valores correspondentes
as probabilidades de 25% e 75% também sao especificos de cada posto
(Varejao-Silva, 2001).
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Os conjuntos dos anos “secos”, anos ‘regulares” e anos “chuvosos”, de
cada posto, foram utilizados para obter as correspondentes médias men-
sais dos totais pluviométricos necessarias para caracterizar os respectivos
cenarios. Os balancgos hidricos climatoldgicos foram, entdo, estimados, se-
paradamente, para todos os cenarios, utilizando o método proposto por
Thornthwaite e Mather (1957).

Os critérios para discriminar os anos hidrolégicos de cada posto pluviomé-
trico foram enquadrados em uma das categorias indicadas (Varejao-Silva,
2001): “anos secos” aqueles em que o total de precipitagdo, acumulado nos
trés meses consecutivos mais chuvosos, foi igual ou menor que o valor cor-
respondente a probabilidade de 25%; “anos chuvosos” aqueles cujo total
de precipitacdo, acumulado nos trés meses consecutivos mais chuvosos, &
superior ao valor correspondente a probabilidade de 75%; “anos regulares”
todos aqueles anos néo classificados nas duas categorias anteriores.

A frequéncia de ocorréncia dos anos secos, anos regulares e anos chuvosos
muda de local para local, uma vez que as regides e os periodos relativos as
séries historicas de chuva sao diferentes. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
porcentagens referentes a frequéncia de ocorréncia de anos secos, anos re-
gulares e anos chuvosos para alguns municipios representativos das mesor-
regides do Estado de Alagoas. Em média, os anos secos correspondem de
25% a 35%, anos regulares de 42% a 60% e anos chuvosos de 20% a 33%.

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia de anos secos, anos regulares e anos
chuvosos para alguns municipios do Estado de Alagoas.

Cenarios pluviométricos

MUNICIPIO LOCALIDADE Anos Seco Regular Chuvoso
%
Agua Branca Agua Branca 71 26,8 479 25,4
Anadia Anadia 71 29,6 423 28,2
Arapiraca Arapiraca 20 35,0 45,0 20,0
Arapiraca Craibas 25 22,7 54,5 22,7
Atalaia Atalaia 75 28,0 48,0 24,0
Boca da Mata Varrela 21 23,8 52,4 23,8
Cacimbinhas Cacimbinhas 28 25,0 53,6 21,4

Canapi Capia da Igrejinha 50 26,0 42,0 32,0
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25
27
34
27
46
35
49
28
30
73
58
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25
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30
27
72
29
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27
27
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25
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34
32
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37
41
40
71
77
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44
23
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22
20
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20

28,0
22,2
20,6
25,9
26,1
257
28,6
25,0
20,0
247
31,0
17,8
271
31,8
23,0
23,3
22,2
26,4
34,5
25,0
25,9
25,9
29,2
24,0
30,4
26,5
18,8
26,8
24,3
26,8
17,5
26,8
31,2
27,3
27,3
26,1
28,4
29,0
27,3
20,0
14,3
35,0

48,0
55,6
52,9
51,9
50,0
42,9
44,9
46,4
60,0
46,6
414
61,6
47,1
455
54,1
46,7
55,6
48,6
41,4
417
48,1
48,1
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48,2
51,4
53,7
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40,9
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47,8
47,3
47,8
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55,0
66,7
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24,0
22,2
26,5
22,2
23,9
31,4
26,5
28,6
20,0
28,8
27,6
20,5
25,7
22,7
23,0
30,0
22,2
25,0
241
33,3
25,9
25,9
26,4
28,0
24,6
32,4
21,9
25,0
24,3
19,5
22,5
25,4
27,3
31,8
29,5
26,1
24,3
23,2
27,3
25,0
19,0
30,0
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S. Miguel dos Campos  S. Miguel dos Campos 61 26,2 459 27,9
Santana do Ipanema Riacho Grande 28 17,9 57,1 25,0
Santana do Ipanema Santana do Ipanema 74 23,0 59,5 17,6
Santana do Mundau Santana do Mundau 30 30,0 50,0 20,0
Satuba Satuba 26 23,1 50,0 26,9
Tanque d’Arca Tanque d’Arca 26 26,9 42,3 30,8
Traipu Traipu 71 29,6 46,5 23,9
Unido dos Palmares Uni&do dos Palmares 7 29,6 39,4 31,0
Vigosa Vigosa 74 25,7 50,0 24,3

Critérios de aptidao climatica

Em estudos de aptiddo climatica de culturas, a fenologia das plantas é
indispensavel, sobretudo na avaliagdo das interagcdes solo-planta-clima. A
caracterizacdo dos eventos fenoldgicos permite identificar todo o desen-
volvimento das plantas a fim de estabelecer relagcbes com as condigbes do
ambiente (Bergamaschi; Matzenauer, 2009).

As culturas agricolas apresentam potencialidades fisiolégicas de adapta-
cao diferentes, as quais sdo expressdes da adaptabilidade ao ambiente.
Algumas plantas mostram elevada eficiéncia no uso do didxido de carbo-
no (CO,) e da agua, sendo extremamente importante em ambientes com
estresses multiplos, como ocorre no Nordeste. O milho (Zea mays L.), por
exemplo, é extremamente eficiente na fotossintese e no uso da agua; no
entanto, tem crescimento determinado e floragdo grupada, o que o torna
bastante vulneravel ao clima do Nordeste e, em geral, produz muito pouco.
O algodao possui atributos fisiolégicos como crescimento indeterminado,
gemas auxiliares nos pontos de frutificagdo, acumulo de amido e outras
substancias de reserva nas raizes e caule, evidenciando melhor adaptagéo
as condicdes naturais do Nordeste (Brown, 1994).

De fato, a disponibilidade energética e de agua sao os dois fatores fisicos
de ordem edafoclimatico a determinar o crescimento e o desenvolvimento
das plantas e sua produtividade (Pereira et al., 2002). O estudo das rela-
¢oes entre esses fatores e os processos biofisicos que ocorrem no sistema
solo-planta-atmosfera torna possivel a caracterizagéo das exigéncias clima-
ticas das culturas agricolas e a delimitagdo de areas potenciais para seu
pleno crescimento e desenvolvimento.
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Em geral, a caracterizacdo das exigéncias climaticas para as culturas é
realizada a partir de indices que sintetizam os elementos climaticos, tais
como a temperatura do ar, a insolagdo e a precipitagdo pluviométrica. As
vezes, torna-se mais pratico utilizar as variaveis obtidas do balango hidri-
co climatolégico, notadamente os indices de aridez, hidrico e de umidade
(Thorntwaite; Mather, 1957).

Neste trabalho foi utilizado o método de Thornthwaite para calcular o balan-
¢o hidrico climatolégico (BHC) de cada localidade, considerando-se a capa-
cidade média de armazenamento de agua no solo (CAD) de acordo com as
exigéncias edafoclimaticas da cultura.

No caso das culturas de periodo vegetativo longo, foram usados os indices
de umidade (Im), hidrico (lh) e de aridez (la) provenientes dos balangos hi-
dricos, 0s quais sintetizam as exigéncias da cultura quanto a disponibilidade
de agua. Além dos indices, foram utilizados nos critérios de zoneamento,
um ou mais dos seguintes parametros anuais:

EXC - estimativa do excedente hidrico anual/mensal (mm);

DEF - estimativa da deficiéncia hidrica anual/mensal (mm).

Em culturas de ciclo curto foram empregados também elementos do evapo-
pluviograma para cada localidade, de acordo com o cenario pluviométrico,
que considera as exigéncias das plantas separadamente em cada més do
seu ciclo vegetativo, expressas em termos de um ou mais dos seguintes
parametros mensais:

Pm/EPT - relagdo entre a precipitagdo e a evapotranspiragdo potencial no més m;

EXCm - estimativa do excedente hidrico no més m; e

DEFm - estimativa da deficiéncia hidrica no més m.

Os mapas foram elaborados no ArcGis®, plotando-se as variaveis prove-
nientes do balango hidrico climatolégico de cada posto pluviométrico e, em
seguida, delimitando as isolinhas de potencial e restricdo climatica manual-
mente. As informagdes de relevo e de vegetagéo foram plotadas também
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para melhor delimitar aquelas areas, onde as informacdes de clima eram
limitadas.

Vale salientar que os critérios discriminantes para identificar as classes de
aptidao climatica de cada cultura podem ser observados no item Resulta-
dos e Discusséo, pois cada critério foi resultado de um trabalho minucioso
de tentativas para avaliar critérios que representasse o ambiente, quanto a
restricdo e ao potencial produtivo de cada cultura analisada.

Quando a altitude e a temperatura do ar constituiam fatores limitantes da
producgdo, ou ao pleno desenvolvimento da cultura, estas variaveis foram
utilizadas para analise da aptidao climatica.

Na avaliacdo da classificagao final da aptidao climatica das culturas, foram
definidos cinco critérios para compor a legenda dos mapas (Tabela 2):

a) aptidao plena - corresponde as areas sem limitagao climatica;

b) aptiddo plena, mas com pequena probabilidade de ocorrer excesso hi-
drico, devido a ocorréncia de um periodo chuvoso prolongado, durante a
colheita e/ou a secagem de gréos;

c) aptiddo moderada por excesso hidrico (caracteriza-se por indicar areas,
onde ocorre excesso hidrico que prejudica a colheita e/ou a secagem de
graos);

d) aptiddo moderada por deficiéncia hidrica (areas com pequena e/ou mo-
derada deficiéncia hidrica, prejudicando o crescimento e desenvolvimento
da cultura); e

e) aptidao inapta (por apresentar elevada deficiéncia hidrica, inviabilizando
o periodo vegetativo da cultura ou devido a altitude ndo recomendada).

21



22

Critérios metodolégicos e potencial climatico do Estado de Alagoas para culturas
agricolas nos cenérios pluviométricos seco, regular e chuvoso

Tabela 2. Legenda utilizada nos mapas para caracterizar a aptidao climati-
ca das culturas.

Legenda Cor Aptidao Climatica
C1 Plena (sem restricao)
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado
C3 Moderada por excesso hidrico
C4 Moderada por deficiéncia hidrica
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada

Devido a baixa distribuicdo espacial dos postos pluviométricos, a metodo-
logia utilizada ndo permitiu avaliar a aptidao climatica de pequenas areas.
Ressalta-se, também, que a aptiddo esta baseada em condi¢des climaticas
gerais de ocorréncia de elementos climaticos e, por conseguinte, possui
intrinsecamente certo grau de incerteza, associado a variabilidade climatica
interanual, bastante acentuada no Nordeste, especialmente a precipitagcao
pluviométrica, e consequentemente o balango hidrico climatoldgico.

Além disso, elabora-se 0 zoneamento em macroescala e nao sao consi-
deradas as variagdes de relevo, que podem provocar diferentes condigbes
topoclimaticas de microescala, principalmente a configuragdo e a exposigéo
do terreno a radiagao solar, que induzem a diferentes gradientes de tempe-
ratura e consequentemente diferencas no desenvolvimento das culturas.

Ha, ainda, a incerteza na posicéo das isolinhas que é tanto maior quanto
mais afastada estiver dos postos termo-pluviométricos e aumenta com a am-
pliagdo da escala grafica da carta em que esta representada. Assim, nos es-
tudos de aptidao climatica das culturas foram utilizadas as cartas de relevo e
das fases de vegetacéo do Estado de Alagoas para melhorar o tragado das
isolinhas naquelas areas em que os dados climaticos foram insuficientes.

Do exposto, o usuario deve interpretar a(s) area(s) de uma determinada
classe de aptiddo como sendo nao estatica(s) e sem limite(s) rigido(s). Nao
se pode esquecer que elas representam valores médios de um parametro
obtido dentro de um cenario pluviométrico particular (seco, regular e chu-
voso). Em cada cenario o elemento climatico considerado varia dentro de
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um certo intervalo. Cada faixa de aptidao climatica deve ser considerada
também como uma area de transicdo, onde as condigdes climaticas vao
gradualmente mudando, quando se parte da porgédo central dessa mesma
faixa no sentido da(s) faixa(s) vizinha(s).

Para contornar a deficiéncia hidrica provocada pelo insuficiente suprimento
pluvial, os agricultores costumam utilizar-se das vazantes dos agudes e dos
aluvides, préximos ou no leito seco de cursos d’agua, para cultivos diversos
em escala doméstica de subsisténcia. Essas situagdes especiais, no entan-
to, ndo sao “captadas” pela metodologia utilizada neste trabalho.

Os zoneamentos foram elaborados a partir dos dados disponiveis, sobretudo
médias de temperatura do ar e totais mensais de precipitagéo pluviométrica.
Assim, areas com caracteristicas climaticas diferentes do seu entorno, mas
para as quais nao existem dados, ndao podem ser detectadas por meio da
metodologia utilizada. Por fim, existem pequenos ambientes sujeitos a condi-
¢bes de umidade muito diferentes daquelas que predominam na area circun-
vizinha. A metodologia ndo permite perceber essas variagbes localizadas.

Para validagdo dos resultados dos mapas de aptiddo climatica de cada
cultura foram realizadas entrevistas com agricultores, extensionistas e
técnicos com o intuito de aperfeicoar e complementar os mapas.

O método de Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), desenvolvi-
do pela Embrapa e parceiros, aplicado no Brasil oficialmente desde 1996,
por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA,
proporciona a indicagdo de datas ou periodos de plantio/semeadura por
cultura e por municipio, considerando as caracteristicas do clima, o tipo
de solo e ciclo de cultivares, de forma a evitar que adversidades climaticas
coincidam com as fases mais sensiveis das culturas, minimizando as per-
das agricolas. A tecnologia constitui-se, portanto, em uma ferramenta cru-
cial para o apoio a tomada de deciséo para o planejamento e a execugao de
atividades agricolas, para politicas publicas e, notadamente, a seguridade
agricola. Para ter acesso, vide:

http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zo-
neamento-agricola
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Resultados e Discussao

Ao final do documento, no Anexo, foram organizados todos os mapas de
aptidao climatica das culturas. Dessa forma foi mantida a qualidade de
resolucdo das imagens.

Cultura do Algodao herbaceo (Gossypium hirsutum)

O algodoeiro (Gossypium hirsutum) € uma planta de origem tropical, também
explorada economicamente em paises subtropicais, acima da latitude de 30°
N. Um dos fatores ambientais que mais interferem no crescimento e no de-
senvolvimento da cultura é a temperatura do ar, por afetar a fenologia, a ex-
panséo foliar, 0 alongamento dos internés, a producéo de biomassa e a parti-
¢éo de fotoassimilados em diferentes partes da planta (Amaral; Silva, 2004).

Com o uso de novas tecnologias, como cultivares mais precoces, alternativas
de controle de pragas, quase auséncia de doenga, devido ao clima seco e
melhor manipulagao cultural, é possivel produzir o algodéo com rentabilidade
e qualidade. Além de se tratar de uma planta de elevada capacidade de resis-
téncia a seca, adaptada ao semiarido nordestino, € uma das poucas opgdes
fitotécnicas sustentaveis para as condi¢cdes de aridez (Beltrdo, 2001).

A temperatura 6tima para producdo esta entre 18°C e 30°C. Noites frias
e temperaturas diurnas baixas resultam em crescimento vegetativo com
poucos ramos frutiferos. E uma planta de dias curtos, porém existem varie-
dades neutras quanto a duragdo do dia. O algodao necessita também de
elevada radiagao solar e insolagao, condicbes amplamente encontradas no
Nordeste (Reddy et al., 1991).

De acordo com Rosolem (2007), apud Oliveira (2011), o algodoeiro tem to-
lerancia relativamente alta a escassez hidrica, quando comparado a outras
culturas, como soja, arroz, milho, girassol e trigo, dentre outras. Esta carac-
teristica é condicionada por seus ajustes fisiolégicos, assim como de sua
capacidade de crescimento e plasticidade radicular. Uma planta de algodéo
submetida a seca, desde que sem impedimento fisico ou quimico no solo,
aprofunda seu sistema radicular, explorando melhor os horizontes mais pro-
fundos e as reservas de agua do solo.

O algodoeiro necessita de precipitagdo pluviométrica anual entre 500 mm e
1.500 mm, bem distribuida (Condepe, 1987). De acordo com Amorim Neto
e Beltrédo (1992), muitas cultivares de ciclo curto (100 - 120 dias) e de ciclo
médio (130 - 150 dias) podem consumir entre 450 mm e 700 mm de agua
e apresentam potencial de rendimento superior a 3.000 kg ha' de algodao
em carogo.
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O algodéo é cultivado em condi¢cdes de sequeiro na regido Nordeste. A
estacao de cultivo deve coincidir com a estacédo chuvosa. No entanto, nem
sempre a estacao é suficientemente longa para suprir as necessidades hi-
dricas da cultura em todo seu crescimento e desenvolvimento (Azevedo;
Maciel, 1993; Steenkamp; Kock, 1996).

Embora considerada uma cultura tolerante a seca, a quantidade de fibra
produzida pelo algodao é proporcional ao volume de agua fornecido durante
o seu cultivo (Bucks et al., 1988; Meneses, 2007). Além disto, deficiéncia
de agua no periodo de alongamento da fibra compromete o comprimento,
proporcionando sua redugéo e, dependendo do grau de estresse, ocasiona
imaturidade da fibra (Beltréo et al., 2008).

O final do ciclo vegetativo do algod&do deve coincidir com um periodo seco
para possibilitar a perfeita secagem do fruto e sua deiscéncia. Chuvas in-
tensas podem causar o acamamento das plantas, que, durante a floragao,
provoca queda dos botdes florais e das magas jovens, enquanto chuvas
continuas durante a floragcao e a abertura das magas comprometem a poli-
nizagéo e reduz a qualidade da fibra (Laca-Buendia et al., 1997). Souza e
Beltréo (1997) afirmam que o excesso de agua no solo influencia a defici-
éncia total ou parcial do oxigénio e, dependendo do estagio e duragdo do
encharcamento, afeta o rendimento da cultura.

Os critérios discriminantes utilizados, neste trabalho, para identificar as po-
tencialidades climaticas de Alagoas, para o cultivo do algodoeiro herbaceo,
levaram em conta a relag&o entre a precipitacdo (P) e a evapotranspiracao
(EP) em cada més i (i = 1, 2, 3) do ciclo vegetativo, pard@metro mais conve-
niente que o emprego tradicional do indice de vegetagédo mensal.

As seguintes classes de aptidao climatica foram utilizadas:

Aptidao Moderada: Pi/EPi = 2,5 - indicando umidade excessiva ou o perio-
do chuvoso demasiadamente longo prejudicial & maturacéo e colheita;

Aptidao Plena: 1,5 < Pi/EPi < 2,5 - com pequeno excesso de umidade, po-
dendo prejudicar a maturagao e a colheita;

Aptidao Plena: 1,0 < Pi/EPi < 1,5 - sem limitagbes hidricas para a cultura;

Aptidao Moderada: 0,7 < Pi/EPi <1,0 - caracterizando deficiéncia hidrica no
periodo vegetativo;

Inaptidao Climatica: Pi/EPi < 0,7 - deficiéncia hidrica acentuada.
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A condicdo complementar adotada para a aptidao plena foi que o quarto
més apos o plantio fosse seco, exatamente para possibilitar que se com-
pletasse a maturagdo das sementes e a subsequente deiscéncia do fruto.

Em anos com chuvas regulares, 14.342,8 km? do Estado de Alagoas
(51,7%) apresentam aptidao climatica plena para o cultivo de algoddo. Em
anos secos, a area com essa aptidao é de 13.090,9 km? (47,1%), e em anos
chuvosos é de 15.114,2 km? (54,4%) (Tabela 3).

A maioria das areas aptas ao cultivo do algodoeiro encontra-se na regido
Agreste do Estado, a partir do municipio de Limoeiro de Anadia e se esten-
dendo até os municipios de Santana do Ipanema ao norte, e ao sul, Trapia
(Figuras 5,6 e 7).

No extremo oeste de Alagoas a condig¢ao climatica para o cultivo do algodao
€ inapta, devido a escassez hidrica. Apenas nos anos considerados chuvo-
sos parte desta regido apresenta aptiddo climatica moderada.

Em partes da Zona da Mata e do Litoral do Estado o cultivo do algodéo
nao é recomendado devido a probabilidade de ocorrer excesso hidrico na
colheita e prejudicar a qualidade do algodao.

Devido a restrigdo hidrica em anos secos, boa parte da regidao Agreste néo
apresenta as melhores condi¢des climaticas para o cultivo do algoddo. Em
anos chuvosos, o cultivo é limitado em parte da Zona da Mata devido ao
excesso hidrico, porém, incrementa-se substancialmente as areas aptas em
toda regido Oeste do estado.

Tabela 3. Estimativa das classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas
para cultura do algodéo herbaceo nos cenarios pluviométricos seco, regular

e chuvoso.

Cenario Pluviométrico

Aptidao Climatica Seco Regular Chuvoso

km? % km? % km? %
Plena (sem restri¢cao) 114186 41,1 83484 30,1 8934,0 32,2
Plena com periodo chuvoso prolongado  1.672,2 6,0 59944 216 6.180,2 223
Moderada por excesso hidrico 0,0 0,0 57411 20,7 7.0434 254
Moderada por deficiéncia hidrica 7.327,5 26,4 3927,0 141 43542 15,7

Inapta por acentuada deficiéncia hidrica  7.349,3 26,5 3.756,7 13,5 1.255,9 4,5
Total 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0
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Cultura da Cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.)

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) é cultivada entre as latitudes de
36° N e 31° S, desde o nivel do mar até 1.000 m de altitude. E considerada
uma planta tropical e tem o seu ciclo vegetativo longo, permanecendo no
campo durante todas as estagcdes do ano e, por isso, sua produtividade é
bastante influenciada pelo clima (Varejao-Silva; Barros, 2002).

O rendimento econdémico da cana-de-acgucar € dado pela produgao de
sacarose, além de agucares nao redutores utilizados para formar o melago,
e também a fibra, que por sua combustao pode gerar energia (Toppa et al.,
2010).

Os principais componentes climaticos que controlam o crescimento, a pro-
dugao e a qualidade da cana-de-agucar sao a disponibilidade hidrica ade-
quada e bem distribuida, seguida de meses relativamente secos (indispen-
saveis a formacao de sacarose), a radiagao solar e a temperatura do solo
e do ar.

A cana-de-agucar, por ser uma planta de metabolismo fotossintético C4,
apresenta alta eficiéncia na conversao de energia radiante em energia qui-
mica, com altas taxas fotossintéticas (Rodrigues, 1995).

Se bem distribuida, um total de chuva entre 1.100 mm e 1.500 mm ¢é ade-
quado para a cultura, principalmente nos meses de crescimento vegetativo,
seguido por um periodo relativamente mais seco de amadurecimento.

No periodo vegetativo, a disponibilidade hidrica promove o rapido
crescimento e alongamento das plantas. Por outro lado, o excesso hidrico
no periodo de amadurecimento pode prejudicar a qualidade da sacarose
produzida e o atraso nas operagdes da colheita (Netafim, 2012).

Moraes e Bastos (1972) indicam que um regime pluviométrico sem deficién-
cia hidrica ndo é recomendavel para produgao de agucar, porém, a elevada
deficiéncia hidrica tem efeito prejudicial no desenvolvimento da cultura.

Dos elementos climaticos, a temperatura € um dos mais importantes para
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a producédo de cana-de-agucar. A planta, geralmente, é tolerante a altas
temperaturas, produzindo em regiées com temperatura média de veréo de
35 °C. As temperaturas entre 21 °C e 32 °C aumentam a taxa fotossintética
e superiores a 32 °C tem inicio a diminuicado fotossintética da cana. Tem-
peraturas mais baixas (menor do que 21 °C) diminuem o crescimento dos
colmos e promovem o acumulo de sacarose, ou seja, temperaturas médias
mensais iguais ou superiores a 21 °C sao requeridas pela cultura, condi¢ao
reinante em praticamente todo o Estado de Alagoas, exceto nos meses mais
frios e em pontos isolados, devido a altitude elevada (Rodrigues, 1995).

Praticamente todo o Estado de Alagoas possui temperaturas em torno da
faixa 6tima para o crescimento e desenvolvimento da cana-de-acucar.

O indice efetivo de umidade (Im) foi utilizado como pardmetro para o
zoneamento, adaptando os critérios utilizados por Camargo et al. (1977) e
Varejao-Silva e Barros (2002) (Tabela 4).

Tabela 4. Critérios utilizados na avaliagao de aptidao climatica da cultura da
cana-de-agucar.

Aptidao climatica Im (-)*

Moderada por excesso hidrico - dificuldade de colheita Im =40
Plena, podendo apresentar periodo chuvoso prolongado 10<Im <40
Plena 0<Im<10
Moderada por deficiéncia hidrica -10<Im<0

Inapto por deficiéncia hidrica acentuada Im=<-10

*Indice efetivo de umidade.

Por se tratar de cultura de ciclo vegetativo longo, foi considerado como re-
feréncia o cenario pluviométrico regular como principal indicativo da possi-
bilidade do seu cultivo no estado. Os resultados da classificagado disponibili-
zados nos cenarios pluviométricos de anos chuvosos e de anos secos tém
como finalidade apenas fazer uma analise comparativa de tamanho de area
e locais de ocorréncia, considerando-se os resultados do cenario pluvio-
métrico regular como referencial, em que a cultura pode ser beneficiada ou
prejudicada quando acontecer tais varia¢des climaticas. Isso possibilita uma
melhoria no planejamento de atividades relacionadas ao manejo da cultura.

31



32

Critérios metodolégicos e potencial climatico do Estado de Alagoas para culturas
agricolas nos cenérios pluviométricos seco, regular e chuvoso

Deve-se mencionar, ainda, que, sendo a limitacdo climatica basicamente
de natureza hidrica, o cultivo da cana-de-agucar, de um modo geral, pode
ser efetuado em baixios Umidos, onde encontra-se pequena deficiéncia hi-
drica. Contudo, a disponibilidade de dados e a metodologia utilizada neste
trabalho n&o possibilitam detectar situagées de relevo associadas a maior
disponibilidade de agua, o que somente & possivel por meio de uma analise
detalhada, que considera hidrologia de solos e a geomorfologia.

A deficiéncia hidrica em anos secos limita o crescimento e desenvolvimento
da cana-de-agucar em grande parte do Estado, principalmente na regidao de
transigao entre o Agreste e Zona da Mata (Figura 8). Nessas circunstancias
é frequente a redugdo da producdo e a morte de plantios em fase de
renovagao.

No cenario pluviométrico regular, as regides da Zona da Mata e do Litoral
de Alagoas reinem as melhores condigdes climaticas para o cultivo da ca-
na-de-agucar (Figura 9). Cerca de 40% da area total de Alagoas apresenta
aptidao climatica plena; 37% aptidao climatica inapta por deficiéncia hidrica
acentuada e 13% aptidao climatica moderada, dentre os quais 12% por de-
ficiéncia hidrica e 1% por excesso hidrico (Tabela 5).

Do municipio de Palmeira dos indios no sentido a Taquarana e Junqueiro,
até as imediagdes de Igreja Nova, a cultura da cana-de-agucar expressa ap-
tidao climatica plena. Apenas parte do Litoral Norte, divisa com o Estado de
Pernambuco, pode apresentar areas com excesso de umidade para a cultu-
ra, prejudicando as operacgdes de colheita e maturacédo da cana. A partir dos
municipios de Tanque d’Arca, Limoeiro de Anadia e Porto Real do Colégio,
regides de transi¢cao entre a Zona da Mata e o Agreste (Umido), observa-se
que as condigbes climaticas para a cultura da cana-de-agucar tornam-se
mais restritivas, devido a escassez hidrica, acentuando-se no sentido oeste
do Estado. Nos municipios de Mata Grande e Agua Branca observam-se
pequenas areas com potencial para o cultivo de cana-de-agucar (Figura 9).

No cenario pluviométrico chuvoso, a parte da Zona da Mata Sul passa a
constituir a regido do Estado com maior potencial a produgéo agucareira,
enquanto que parte da Zona da Mata Norte ostenta umidade excessiva
(Figura 10), que geralmente reflete na queda da produtividade e na qua-
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lidade da sacarose. Nesse cenario, as areas montanhosas do interior, no-
tadamente em Agua Branca e Mata Grande, bem como uma expressiva
faixa do Agreste, adjacente a Zona da Mata, surgem como climaticamente
propicias ao desenvolvimento dessa cultura. No entanto, o relevo é um fator
restritivo. Além do mais, o niumero de anos classificados no cenario chuvoso
representa uma porcentagem bem menor que aqueles inseridos no cenario
regular.

Tabela 5. Estimativa de classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas
para cultura da cana-de-agucar no cenario pluviométrico regular.

Area

Aptidao climatica (km?) %
Plena (sem restricao) 11.116,1 40,0

Plena com periodo chuvoso prolongado 2.605,1 9,4
Moderada por excesso hidrico 366,9 1,3
Moderada por deficiéncia hidrica 3.326,3 12,0
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 10.353,3 37,3
Total 27.767,7 100

Cultura do Feijao Caupi (Vigna unguiculata)

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma leguminosa que apre-
senta grande rusticidade e excelente adaptacédo as condigbes de clima e
solo da regido Nordeste. E utilizado na alimentagdo humana e cultivado
principalmente nas areas semiaridas do Nordeste, onde constitui alimento
basico para a populagao (Freire Filho et al., 2000).

Em outras regides do pais difundiu-se como hortaliga, na produgéo de graos
verdes para alimentagdo humana. Na alimentagao animal € consumido na-
turalmente ou como feno, € uma excelente fonte de proteinas, contém ami-
noacidos essenciais, carboidratos, vitaminas e minerais, além de possuir
grande quantidade de fibras dietéticas (Cardoso et al.,1994).
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Devido as suas caracteristicas de rusticidade e variabilidade genética é uma
espécie de grande valor estratégico, principalmente em areas que apresen-
tam escassez hidrica. Tendo como habitat as regides de clima quente (Umida
ou semiarida), o feijao caupi é cultivado nas regides Norte e Nordeste do pais.

O Nordeste semiarido enquadra-se na faixa de temperatura ideal para o
desenvolvimento do caupi, podendo alcangar maiores produtividades com
cultivares melhorados e adaptados as condi¢des de disponibilidade de agua
do Agreste.

No Nordeste a melhor época de semeadura do feijao caupi, para as varie-
dades de ciclo médio (80 a 90 dias), é o inicio do periodo chuvoso de cada
regido. Para as variedades precoces (70 a 80 dias), o ideal € semear nos
dois meses antes do término do periodo chuvoso. Com isso a colheita pode
ser realizada em periodos secos, com melhor qualidade do produto final.

Grande parte dos agricultores inicia a semeadura nas primeiras chuvas,
devido as constantes ameacgas de ocorréncia de veranicos, pois, apesar de
sua rusticidade e tolerancia a deficiéncia hidrica, os periodos prolongados
de estresse hidrico no florescimento podem diminuir a formagéo de vagens
e prejudicar a producao de graos.

A cultura do feijao caupi exige em torno de 250 mm a 500 mm de precipi-
tagdo pluviométrica, distribuidos regularmente durante o ciclo vegetativo,
para se alcangar maiores produtividades e sem a necessidade de irrigacao
suplementar (Mattos; Cardoso, 2003).

De acordo com Doorenbos e Pruit (1977), o periodo de florescimento e
formacao das vagens sdo mais criticos a falta de agua, sendo importante,
nesse periodo, adequada umidade do solo para se alcangar boa producgéo.
Segundo Heinemann et al. (2009), independente da magnitude do estres-
se hidrico, cultivares de feijoeiro respondem diferente durante a floragao.
Assim, a producgéo de graos pode diminuir na medida em que o numero de
dias de estresse aumenta. A cultura do feijao caupi também é sensivel ao
excesso de umidade no solo, principalmente na fase de desenvolvimento
da cultura.
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Médias mensais de temperatura do ar entre 21°C e 30°C, durante o ciclo
vegetativo da cultura, constituem a faixa térmica ideal para um bom de-
senvolvimento da planta. Temperaturas muito elevadas podem causar o
abortamento de flores. Temperaturas baixas, inferiores a 19°C, influenciam
negativamente na produtividade do feijao caupi, retardando o aparecimento
de flores e aumentando o ciclo da cultura (Leite et al., 1997; Bastos, 2012).

Na regido Nordeste, fatores como radiagédo solar, fotoperiodo, vendavais,
granizo e geadas nao constituem problemas para o crescimento e desen-
volvimento do feijao caupi.

Considerado j como um més do periodo vegetativo (j=1, 2, 3), os critérios
discriminantes utilizados para aptidao do feijao caupi foram os seguintes:

Moderado por excesso hidrico: quando o excedente hidrico acumulado
nos trés meses iniciais do ciclo ultrapassa 180 mm (> EXCj > 180 mm) ou
ocorréncia de dois meses consecutivos com excedente superior a 70 mm
em cada um deles;

Aptidao plena: mas com pequeno excesso hidrico na época da colheita
(P4/EP4 = 0,75), sendo possivel o cultivo nas areas com drenagem ade-
quada;

Aptidao plena: sem limitagées hidricas para o cultivo com excedente
hidrico no més de plantio nulo ou positivo (EXC, 2 0), deficiéncia hidrica
igual ou inferior a 5 mm nos demais meses do periodo vegetativo (DEF, , <
5 mm), seguindo-se um més seco (P,/EP, < 0,75);

Aptidédo moderada por deficiéncia hidrica: (EXC, 2 0 mm; DEF,, < 25
mm e P,/EP, < 0,75) e/ou (EXC, 2 0 mm; 25 < DEFZ’3 <40 mme P,/EP, <
0,75);

Inaptidao climatica por deficiéncia hidrica acentuada: (DEF, > 0 mm e/
ou DEF, ou DEF, 2 40 mm).

Em anos considerados secos, 17.298,70 km? (62% do estado) apresentam
condicao climatica plena para o cultivo do feijao caupi. Em anos com chu-
vas regulares, 19.646,6 km? (70% do estado) apresentam aptiddo climatica
plena. No caso dos anos chuvosos, a aptidao plena ocorre em 15.900,0 km?
(57% do estado) (Tabela 6 e Figuras 11,12 e 13).
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Tabela 6. Estimativa das classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas

para cultura do feijao caupi, nos cenarios pluviométricos seco, regular e
chuvoso.

Cenario Pluviométrico

Aptidao Climatica Seco Regular Chuvoso
km? % km? % km? %
Plena (sem restrigéo) 10.376,1 37,4 12.430,9 44,8 10.921,4 39,3

Plena com periodo chuvoso prolongado 6.922,6 24,9 7.2157 26,0 4.9786 17,9
Moderada por excesso hidrico 0,0 0,0 3.930,7 14,2 92348 33,3
Moderada por deficiéncia hidrica 5.720,0 20,6 4.1904 151 26329 95
Inapta por acentuada deficiéncia hidrica 4.749,1 17,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Total 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0

Nos anos regulares e nos anos chuvosos, observam-se areas no Litoral
e na Zona da Mata que podem apresentar problemas devido ao excesso
hidrico. Apenas nos anos secos sao observadas areas com inaptidao clima-
tica para o plantio do feijao caupi por deficiéncia hidrica acentuada, notada-
mente no extremo oeste do estado (17%) - tabela 6 e figura 11.

Anos chuvosos ndo asseguram expansao uniforme de area com aptidao
climatica plena para o plantio da cultura em todo o estado, contudo, podem
aumentar as areas com aptiddo moderada por excesso hidrico. Isso pode
ser observado nas areas com aptidao climatica plena nos anos regulares
(Figura 12), as quais superam 70%, enquanto que nos anos chuvosos so-
mam apenas 57%. Nesse sentido, observa-se também o aumento signifi-
cativo para 33% das areas que apresentam condicbes moderadas devido
ao excesso hidrico nos anos chuvosos, enquanto nos anos regulares é de
apenas 14% (Tabela 6).

A regido do Agreste € considerada climaticamente apta (sem limitagdes cli-
maticas) nos trés cenarios pluviométricos, principalmente na regido central
do estado, na circunvizinhanga do municipio de Arapiraca. A partir deste
municipio, no sentido oeste, verifica-se também que as limitagdes climati-
cas tendem a se agravar devido a escassez hidrica (Figuras 11, 12 e 13).
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Cultura do Feijao Comum (Phaseolus vulgaris L.)

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), cultivado principalmente por pe-
quenos produtores com uso reduzido de tecnologia, € um dos principais
alimentos da populagéao brasileira, especialmente a de baixa renda. Em Ala-
goas, as principais regides de producao localizam-se no Sertdo semiarido
e no Agreste.

Seu cultivo tem importancia no sistema de produgao agricola do estado,
tanto no que diz respeito a area cultivada, quanto por ser economicamente
viavel, mesmo considerando sua especificidade de cultura de subsisténcia
(Albuquerque et al., 2002).

Segundo Silva e Didonet (2005), a temperatura do ar pode ser considerada
o elemento climatico que mais exerce influéncia no vingamento de vagens,
e, de maneira geral, faz referéncia ao efeito prejudicial das altas tempera-
turas sobre o florescimento e a frutificagao do feijoeiro. Para que o feijoeiro
alcance seu rendimento potencial € necessario que a temperatura do ar
apresente valores minimos, 6timo e maximo de 12°C, 21°C e 29°C, respec-
tivamente. Contudo, regides que apresentam valores de temperaturas do
ar noturnas altas provocam maiores prejuizos ao rendimento do feijoeiro,
devido ao abortamento de flores.

A produtividade do feijoeiro também esta muito condicionada a disponibi-
lidade de agua no solo, podendo reduzir o rendimento em diferentes pro-
por¢cdes de acordo com as diferentes fases do ciclo da cultura. As fases
de floragéo e desenvolvimento de gréos parecem ser as mais afetadas por
periodos de estresse hidrico (Doorenbos; Pruit, 1977).

De forma semelhante ao feijao caupi, a queda na produtividade tem estreita
relagdo com o numero de dias de exposi¢ao do feijoeiro a redugao do teor
de agua no solo (Heinemann et al., 2009).

O feijao comum é uma planta sensivel ao excesso hidrico do solo e a umi-
dade excessiva do ar, sobretudo porque favorece o aparecimento de doen-
¢as radiculares e aéreas de origem fungica, respectivamente. De fato, por
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apresentar um sistema radicular relativamente curto, um periodo relativa-
mente longo de encharcamento do solo pode prejudicar o sistema radicular
devido ao apodrecimento das raizes.

Chuvas prolongadas no periodo de desenvolvimento da cultura e, principal-
mente, durante a colheita, provocam reducgéo na produtividade, atrasa a co-
Iheita e provoca o acamamento das plantas, refletindo em baixo rendimento
e na baixa qualidade dos graos (Heinemann et al., 2009). Em comparacgao
ao feijao caupi, o feijdo phaseolus € muito mais sensivel ao excesso de
umidade do solo e do ar.

Fatores como radiacéo solar, fotoperiodo, vendavais, granizo e geadas nao
constituem problemas para o crescimento e desenvolvimento do feijao pha-
seolus na regiao Nordeste.

Os critérios discriminantes para aptidao climatica do feijao phaseolus foram
0s seguintes:

Considerado j como um més do periodo vegetativo (j = 1, 2, 3).

Moderado por excesso hidrico, quando o excedente hidrico acumulado
nos trés meses iniciais do ciclo ultrapassa 150 mm (3 EXCj > 150 mm) ou
ocorrerem dois meses consecutivos (k) com excedente superior a 50 mm
em cada um deles (EXCk > 50 mm);

Aptidao plena, mas com pequeno excesso hidrico na época da colheita
(P4/EP4 = 0,75), podendo prejudicar a colheita e secagem de gréos, sendo
possivel o cultivo nas areas com drenagem adequada;

Aptidao plena, melhores areas para o cultivo em relagao a disponibilidade
hidrica (EXC1 =2 10 mm; DEF2,3 <5 mm e P4/EP4 < 0,75);

Aptidao moderada por deficiéncia hidrica - (EXC1 =0 mm; DEF2,3 < 15
mm e P4/EP4 < 0,75) e/ou (EXC1 = 0 mm; DEF2,3 < 30 mm e P4/EP4 <
0,75);

Inaptidao climatica por deficiéncia hidrica acentuada - (DEF1 =0 mm e/
ou DEF2,3 =2 30 mm).
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Em anos secos, regulares e chuvosos as areas sem restricdes climaticas
(plena) somam 21% (5.851,9 km?2), 23% (6.354,5 km?) e 28% (8.113 km?),
respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Estimativa das classes de aptidao climatica do Estado de Alagoas
para cultura do feijao phaseolus nos cenarios pluviométricos: seco, regular
e chuvoso.

Cenario Pluviométrico

Aptidao Climatica Seco Regular Chuvoso
km? % km? % km? %
Plena (sem restrigao) 58519 21,1 6.354,5 229 7.784,9 28,0

Plena com periodo chuvoso prolongado 9.182,0 33,1 4.308,3 1555 6.1455 22,1
Moderada por excesso hidrico 0,0 0,0 75279 271 9.236,2 333
Moderada por deficiéncia hidrica 4.136,6 14,9 53140 19,1 4.601,0 16,6
Inapta por acentuada deficiéncia hidrica 8.597,2 31,0 4.2629 154 0,0 0,0
Total 27.767 100 27.767 100 27.767 100

Em anos considerados secos 33% da area do estado apresenta aptidao
climatica plena com periodo chuvoso prolongado (Tabela 7 e Figura 14).
O total de terras de aptidao plena com periodo chuvoso prolongado e das
terras com aptiddo moderada por excesso hidrico & de 42% (11.836,2 km?)
e 55% (15.381,7 km?), em anos regulares e chuvosos, respectivamente (Ta-
bela 7). Essas areas estao localizadas, principalmente, no Litoral e na Zona
da Mata (Figuras 15 e 16).

Nos trés cenarios pluviométricos, as regides da Zona da Mata e do Litoral
do estado apresentam problemas de excesso de umidade, com probabili-
dade de ocorrer um periodo chuvoso prolongado e prejudicar a colheita e
secagem de graos e, ou ocorrer doengas devido ao excesso de umidade.
Nos cenarios regulares e chuvosos o0 excesso de umidade se mostra mais
pronunciado, principalmente nas areas mais elevadas e adjacentes ao Lito-
ral (Figuras 14, 15 e 16).
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No Estado de Alagoas nao foram observadas areas com aptidao climatica
inapta por deficiéncia hidrica em anos chuvosos. As areas improprias (inap-
tas) por escassez hidrica nos anos secos e regulares sao de 31% (8.597,2
km?) e 15% (4.262,9 km?), respectivamente (Tabela 7).

No cenario regular, uma faixa com inicio no Municipio de Cha Preta até as
imediacbes de Craibas € favoravel ao cultivo do feijdo comum. Entretanto,
a partir do Municipio de Craibas, no sentido oeste, se observa o aumento
gradativo da escassez hidrica, limitando o plantio. A partir dos municipios
de Pocgo das Trincheiras, Major Isidoro e Belo Monte, o cultivo torna-se im-
préprio devido a acentuada deficiéncia hidrica. Nesta regido, as areas que
climaticamente foram classificadas como aptas sdo as dos municipios de
Agua Branca e Mata Grande. A deficiéncia hidrica praticamente restringe o
cultivo do feijao phaseolus no Sertdo e grande parte do Agreste no cenario
regular (Figura 15).

No cenario chuvoso, parte consideravel do Agreste apresenta aptidao cli-
matica plena para o cultivo do feijao comum. As areas com aptiddo modera-
da por deficiéncia hidrica concentram-se no Sertédo (Figura 16).

Finalmente, ressalta-se que dentro da area com excesso hidrico pode ocor-
rer situagdes em que o cultivo do feijoeiro é viavel, desde que se destine a
produgéo de vagens.

Cultura da Mamona (Ricinus communis L.)

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) pertence a familia das Eufor-
biaceas, € uma planta rustica, resistente a seca e de origem tropical, que
atualmente pode ser encontrada entre os paralelos 40°N e 40°S. A mamona
€ também conhecida no Brasil como carrapateira, palma-cristi e enxerida;
em espanhol: higuerilla, higuerete ou higuera; em francés: ricinu; em inglés:
castor bean (Silva, 2008).

A mamoneira tem habito de crescimento indeterminado, é polimérfica, com
centenas de cultivares e apresenta-se como uma planta perene, quando as
condi¢gdes ambientais, sobretudo temperatura e umidade, permitem (Weiss,
1983; Mazzani, 1983).
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A mamona foi destaque no cenario econémico nas décadas de 70 e 80,
colocando o Brasil como um dos grandes produtores mundiais. Para a eco-
nomia do Nordeste, sobretudo nos ambientes de clima semiarido, a cultura
da mamona apresenta-se como cultura de importancia estratégica.

A mamona é tolerante a seca, proporciona ocupagéo e renda, é de facil cul-
tivo, podendo ser conduzida por pequenos produtores (agricultura familiar)
e seu Oleo pode ser utilizado para a fabricagdo do biodiesel. Esta cultura
apresenta maior producgao de 6leo por area plantada, quando comparada a
outras oleaginosas, apresentando-se como alternativa para a produg¢ao de
biocombustiveis, com 6leo de excelente qualidade (Beltréo, 2004).

A mamona é considerada uma espécie de dias longos e o seu desenvolvi-
mento é beneficiado em fotoperiodos maiores que 12 horas. O 6timo ecol6-
gico da cultura: temperatura do ar 23°C, chuvas em torno de 1.000 mm/ano,
mas podendo variar entre 500 mm/ano a 1.600 mm/ano, bem distribuidos,
para se obter rendimentos em torno de 1.500 kg ha™' (Beltrao; Silva, 1999).
Umidade relativa do ar em torno de 55%. Temperaturas elevadas, acima
de 30°C, promovem problemas de reversado de sexo, havendo tendéncia a
formacgao de mais flores masculinas.

Segundo Tavora (1982), a precipitagdo pluviométrica apropriada durante a
fase vegetativa até o inicio da floragao € de 400 mm a 500 mm. No estagio
de formacao de frutos e sementes, a deficiéncia hidrica provoca decréscimo
no peso e no teor de 6leo das bagas. Apds essa fase, 0 ambiente seco é
mais favoravel ao longo do estagio de maturagcéo. Segundo Beltrdo et al.
(2009), mesmo que a cultura apresente tolerancia ao estresse hidrico, ela
requer pelo menos 500 mm durante o seu ciclo.

A cultura pode ser severamente prejudicada, quando submetida a temperatu-
ras extremas. Temperatura do ar superior a 40°C pode provocar abortamento
de flores e redugéo do teor de 6leo, e inferiores a 10°C as plantas ndo produ-
zem mais sementes, devido a perda de viabilidade do pdlen. Portanto, a tem-
peratura média do ar ideal € da ordem de 20°C a 30°C. A temperatura 6tima é
de 23°C a 25°C (Andrade Junior et al., 2004; Beltrao et al., 2009).
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A umidade relativa do ar ideal é na faixa de 50% a 65%, pois em locais com
umidade muito elevada, a incidéncia de doengas aumenta e o metabolismo
da planta pode ser alterado. Além disso, o excesso hidrico € prejudicial em
qualquer periodo de crescimento da cultura, mas o excesso durante a fruti-
ficacdo pode causar significativa redugdo da qualidade e na produtividade,
devido a possibilidade dos frutos apodrecerem nos cachos (Andrade Junior
et al., 2004).

De fato, dentre os fatores desfavoraveis ao crescimento e desenvolvimento
da mamona, destacam-se a umidade excessiva do ar, intensa nebulosida-
de, alta concentragao de sais no solo e/ou na agua e a baixa disponibilidade
de oxigénio nas raizes, seja devido ao encharcamento (excesso hidrico do
solo) ou por compactagéo do solo (Beltréo et al., 2009).

Em geral, admite-se que chuvas superiores a 1.500 mm sao consideradas
excessivas, principalmente quando se concentram em periodos curtos, po-
dendo causar diversos danos a cultura, tais como hipoxia nas raizes, queda
de frutos e favorecer a ocorréncia de doencgas. A época de semeadura ade-
quada é aquela em que se aproveita ao maximo o periodo chuvoso, mas
realiza-se a colheita no periodo seco (Wrege et al., 2007).

A altitude tem sido um dos critérios utilizados para a realizagédo do zone-
amento da mamoneira, no qual se considera o 6timo ecolégico para ex-
pressao do seu potencial produtivo na faixa de 300 m a 1.500 m de altitude
(Beltrao et al., 2009).

Entretanto, trabalhos desenvolvidos por Bahia et al. (2008); Cerqueira
(2008) e Sampaio Filho (2009) mostram também o bom desempenho de
cultivares em baixas altitudes. Anjos e Silva et al. (2004) também citam tra-
balhos que indicam rendimentos satisfatérios para a cultura, quando com-
parado com outras regides do Brasil. Além disso, de acordo com Souza
Junior et al. (2010) e Almeida et al. (2010), a mamoneira em baixa altitude
pode até aumentar o teor e qualidade do 6leo das sementes.

De acordo com Weiss (1983), a mamoneira é uma planta que cresce em
regides temperadas e regides tropicais, e floresce em condigdes climaticas
tao diversas que nao se pode facilmente definir os limites climaticos.
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Severino et al. (2006a) avaliaram a produtividade de 6leo de dez gendti-
pos de mamona, incluindo cultivares e linhagens avangadas para locais da
regido Nordeste (Carnaubais, RN; Maranguape, RN; Quixaromobim, CE),
com altitudes entre 60 a 280 m. Os autores concluiram que foi possivel
obter boa produtividade e teor de 6leo satisfatorios para as localidades com
altitude inferior a 300 m.

A produtividade de 1.500 kg.ha™ é um valor considerado adequado para o
cultivo de mamona no semiarido do Nordeste, sendo o valor estabelecido
como referéncia para as duas cultivares desenvolvidas pela Embrapa Algo-
dao para esta regiao (Cartaxo et al. 2004).

Almeida et al. (2010) avaliaram genotipos em areas de baixas altitudes de
maior ocorréncia da mamona, nos municipios de Humberto de Campos, Pri-
meira Cruz e Santo Amaro do Maranhao, na baixada oriental maranhaense.
Os autores concluiram que em todas as regides do estado do Maranhao,
onde foram instalados os experimentos, mostraram-se aptos para os culti-
vos em condi¢des de sequeiro.

Foi observado, nas condigbes climaticas de Teresina, PIl, com altitude de
74 m, que as linhagens CNPAM 2000-73 e CNPAM 2000-47 apresentaram
produtividades de bagas superiores a 1.000 kg/ha e o componente de pro-
dugao que mais influenciou no aumento da produtividade de sementes foi o
numero de racemos por planta (Melo et al., 2004).

No Municipio de Parnaiba, PI, Melo et al. 2008 em condi¢bes de baixa
altitude, avaliaram nove gendtipos de mamona, provenientes do banco de
germoplasma da Embrapa Algodao. Os resultados mostraram produtivida-
des superiores a 1.500 kg.ha, alcangando 2.233 kg.ha'. Resultados se-
melhantes foi encontrado por Vale (2009), estudando a produtividade da
mamona em diversos espagamentos, no Municipio de Itatuba, PB no sitio
Jud, localizado no Agreste paraibano com altitude de 180 m.

Recentemente Lira et al. (2010) estudou o comportamento de linhagens de
mamona, provenientes do Banco de Germoplasma da Embrapa Algodao,
em baixa altitude no estado do Rio Grande do Norte, nos municipios de
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Ipanguagu e Canguaratema, com altitudes de 70 m e 5 m, respectivamen-
te. Em Ipanguacgu a produtividade de bagas variou de 982 kg.ha' a 1929
kg.ha' e em Canguaratema 970 kg.ha a 1742 kg.ha™.

A altitude pode influenciar a planta da mamoneira por diversos fatores, mas
principalmente pela temperatura, a qual tende a decrescer a medida que a
altitude aumenta (Beltrao; Oliveira, 2008). A temperatura tem impacto sobre
a fotossintese e respiragéo da planta, pois influenciam em diversas reagdes
bioquimicas ligadas a estes dois processos fisioldgicos (Melo et al., 2008).
De fato, altas temperaturas noturnas promovem o intenso metabolismo res-
piratério das plantas durante a noite, consumindo as reservas acumuladas
durante o dia por meio da fotossintese.

Para a cultura da mamona é importante que as plantas estejam sob tempe-
ratura mais alta durante o dia, favorecendo a fotossintese e temperaturas
mais baixas durante a noite para inibir a respiragao.

No entanto, segundo Severino et al. (2006ab) estudos mostram que a in-
tensidade da luz tem maior efeito que a temperatura sobre o tamanho das
sementes e o teor de 6leo; que altas temperaturas reduzem a qualidade do
6leo por aumentar o teor de acidos graxos livres.

De fato, a mamoneira € uma cultura de estrutura complexa, em cada ano,
a maturidade pode ser desuniforme e a cultura pode crescer de novo, de-
pendendo das condi¢gdes do ambiente. A cultura pode continuar crescendo
e assim nao ha determinagéo do periodo vegetativo, nem reprodutivo, e a
maturacao depende da ordem de cada cacho das plantas. Assim, a produti-
vidade da cultura depende muito do manejo e do plantio da cultura.

Estudos mostram ainda que o manejo da cultura da mamona, principalmente
na regido Nordeste, onde predomina o baixo nivel tecnoldgico, pode ocultar ou-
tros fatores que devem ser levados em consideragao para baixa produtividade
da cultura na regiao Nordeste, tais como, datas de plantio e colheita, adubagao
e espagcamento (Severino et al., 2006ab, 2012; Severino; Auld, 2013).

A adaptabilidade e estabilidade de produgao da cultura da mamoneira sao re-
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lativamente recentes, provocando métodos pouco eficazes para identificacéo
de cultivar promissora em diferentes ambientes, haja vista os critérios ado-
tados para zoneamento da cultura no Brasil e em outras regides do mundo
(Wrege, 2007; Lopes et al., 2011; Ciiagro, 2012; Falasca et al., 2012).

Apesar da mamona apresentar elevada plasticidade fenotipica e grande
adaptacgao a diversos ambientes, a produtividade da cultura esta diretamen-
te relacionada com a disponibilidade hidrica, temperatura, fotoperiodo e
umidade relativa (Weiss, 2000; Kumar et al., 1997; Moshkin, 1986).

Nesse sentido, o indice efetivo de umidade (Im) foi utilizado como critério
de selegao dos ambientes com aptidao climatica para a cultura da mamona,
por sintetizar as condigdes de disponibilidade hidrica, umidade e temperatu-
ra. Os critérios utilizados estéo discriminados na Tabela 8.

Tabela 8. Critérios utilizados na avaliagdo de aptidao climatica da cultura da
mamona.

Aptidao climatica Im (-)*

Moderada por excesso hidrico - dificuldade de colheita Im > 20
Plena, podendo apresentar periodo chuvoso prolongado -10<Im <20
Plena -20<Im=< -10
Moderada por deficiéncia hidrica -40<Im< -20

Inapto por deficiéncia hidrica acentuada Im < -40

*Indice de umidade.

No Estado de Alagoas ndo se observou restricdo térmica para a cultura da
mamona, condigdo semelhante ao periodo de luminosidade de 12 h dia™,
uma vez que o estado apresenta temperatura média do ar e luminosidade
dentro da faixa para o desenvolvimento vegetativo da cultura.

Estima-se que 28% da area do estado apresenta aptidao plena, sem limita-
¢éo climatica para o cultivo da mamona; 26% em condi¢do plena, mas que
apresenta probabilidade de pequeno excesso hidrico; 16% em condi¢gdes mo-
deradas, por excesso hidrico e mais 12% por deficiéncia hidrica. Apenas 17%
do estado apresenta aptiddo inapta para o cultivo da mamona (Tabela 9).
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Tabela 9. Estimativa de classes de aptidao climéatica do Estado de Alagoas
para cultura da mamona no cenario pluviométrico regular.

Area

Aptiddo climatica (km?) %
Plena (sem restrigéo) 7.975,9 28,7

Plena com periodo chuvoso prolongado 7.243,7 26,1
Moderada por excesso hidrico 4.536,6 16,3
Moderada por deficiéncia hidrica 3.332,8 12,0
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 4.678,8 16,8
Total 27.767,7 100,0

Nos anos secos, praticamente toda a Zona da Mata e partes do Agreste sao
favoraveis ao plantio de mamona, com maior restricdo no Sertdo, devido
a deficiéncia hidrica (Figura 17). Em anos considerados chuvosos toda a
Zona da Mata torna-se mais restritiva ao cultivo da mamona por apresentar
excesso hidrico (Figura 19).

Nos anos regulares, todo Litoral e parte da Zona da Mata apresentam pro-
blemas devido ao excesso de umidade. Na faixa estreita do Litoral alagoano
0 excesso de umidade é mais restritivo, a partir do Municipio de Maragogi,
estendendo-se até Coruripe. Apesar da menor probabilidade de apresentar
problemas de umidade, toda a Zona da Mata pode apresentar excesso hi-
drico, podendo prejudicar a colheita e o desenvolvimento da cultura (Figura
18). Aptidao climatica plena da cultura da mamona, no estado, se restringe a
uma parte da Zona da Mata a partir dos municipios de Anadia, Junqueiro e
Vigosa, no sentido oeste, até o Agreste mais umido, na divisa com os munici-
pios de Major Isidoro, Belo Monte e Batalha. Esta regido reune as melhores
condicdes climaticas para a cultura, devido a baixa umidade do ar, precipi-
tagéo pluviométrica de 700 mm a 1.400 mm e temperatura média do ar em
conformidade com as exigéncias energéticas da cultura, entre 26°C a 28°C.
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Parte do Agreste mais seco, do Municipio de Jaramataia até as imediagbes
de Santana do Ipanema, de um lado, e do outro, Jacaré dos Homens, as
condig¢des climaticas tornam-se moderadas por deficiéncia hidrica, e a partir
destes municipios inapta por acentuada escassez de agua.

Cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é oriunda da regido tropical, en-
contrando condi¢des favoraveis para o seu desenvolvimento em todos os
climas tropicais e subtropicais, sendo cultivada na faixa compreendida entre
30° de latitudes norte e sul, embora a concentragao de plantio esteja entre
as latitudes 15°N e 15°S. Altitudes que variam desde o nivel do mar até 800
m s&o as mais favoraveis (Souza; Souza, 2000).

Atemperatura média do ar ideal situa-se entre os limites de 20°C a 27°C, mas
produz bem na faixa de temperatura de 16°C a 38°C. Temperaturas muito
baixas retardam a germinagéo, diminuem a taxa de formagéo de folhas, o
peso seco total e o peso seco de raizes (Souza; Souza, 2000). A temperatura
afeta varios processos fisiologicos, sendo a fotossintese, a respiracdo e a
transpiracao os mais comprometidos para o crescimento e desenvolvimento
da mandioca (Embrapa, 2017; Cavalcanti Filho, 1999).

A faixa mais adequada de precipitagédo pluvial para a mandioca esta com-
preendida entre 1.000 mm ano™ e 1.500 mm ano™'. Em regides tropicais, a
cultura produz em locais com totais pluviométricos anuais de até 4.000 mm
ano’', sem estacdo seca em nenhum periodo do ano, sendo importante que
os solos sejam bem drenados, pois o encharcamento promove a podridao
de raizes. Em regides semiaridas, com 500 mm a 700 mm de chuva por
ano, é necessario adequar a época de plantio ao periodo chuvoso para que
nao ocorra deficiéncia de agua nos primeiros cinco meses de cultivo (Sou-
za; Souza, 2000; Cavalcante, 2005). No caso de ocorréncia de deficiéncia
hidrica no solo, a planta pode apresentar estado de dorméncia, perdendo as
folhas completamente, e encurtando os espacos internodais, mas recupera-
se nas primeiras chuvas.

A aptidao climatica da mandioca no Estado de Alagoas foi classificada con-
siderando dados de médias mensais de temperatura do ar e de precipitagao
pluviométrica, obtidos nas diversas estagdes do estado. A partir desses
dados foram calculados os balangos hidricos climatolégicos de localidades
buscando cobrir todas as regides.
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No Estado de Alagoas ndo se observou restricdo térmica para a cultura da
mandioca, condicdo semelhante ao periodo de luminosidade de 12 h d,
uma vez que todo o estado apresenta temperatura média do ar e luminosi-
dade na faixa étima para o desenvolvimento vegetativo da cultura.

Por se tratar de uma cultura de ciclo vegetativo longo, superior a doze
meses, foi considerado como referéncia o0 mapa de aptidao climatica para
anos regulares. Os resultados da aptidao climatica da cultura da mandioca
disponibilizados nos cenarios pluviométricos de anos chuvosos e de anos
secos tém como finalidade fazer uma andlise comparativa de manejo quan-
do acontecer tais variagdes climaticas. Isso possibilita uma melhoria no
planejamento de atividades relacionadas ao manejo da cultura.

O método de Thornthwaite (Thorntwaite; Mather, 1957) foi utilizado para
calcular o balango hidrico climatolégico (BHC) de cada localidade, conside-
rando-se 125 mm como sendo a capacidade média de armazenamento de
agua no solo, uma vez que grande parte do sistema radicular da mandioca
encontra-se nesta profundidade.

O indice efetivo de umidade (Im), proveniente do balango hidrico, que sinte-
tiza as exigéncias da cultura quanto a disponibilidade de agua, foi utilizado
como um dos critérios de selecao dos ambientes com aptiddo climatica
para a cultura. Além do indice efetivo de umidade, a altitude e a deficiéncia
hidrica anual foram consideradas de forma indireta na avaliagéo das limita-
¢Oes para o seu cultivo em escala comercial. Os critérios discriminantes de
aptidao climatica constam na Tabela 10.

Tabela 10. Critérios utilizados na avaliagao de aptidao climatica da cultura
da mandioca.

Aptidao climatica Im (-)*

Moderada por excesso hidrico - dificuldade de colheita Im = 40
Plena, podendo apresentar periodo chuvoso prolongado -10 < Im< 40
Plena -35<Im<-10
Moderada por deficiéncia hidrica -45<Im<-35

Inapto por deficiéncia hidrica acentuada Im < -45

*Indice efetivo de umidade.



Critérios metodoldgicos e potencial climatico do Estado de Alagoas para culturas
agricolas nos cenérios pluviométricos seco, regular e chuvoso

No cenario seco, a maior parte do estado apresenta condi¢cdes de aptidao
moderada ou inaptiddo por deficiéncia hidrica, principalmente nas regides
do Agreste e Sertdo. Nesse cenario, somente as regides mais umidas, que
abrangem parte do Agreste, da Zona da Mata e do Litoral, apresentam con-
digdes propicias ao cultivo da mandioca (Figura 20).

Para os anos regulares estima-se que cerca de 60% do estado (16.691,9
km?) apresenta condi¢des climaticas plenamente favoraveis; 24% (6.712,3
km?) condigbes moderadas por excesso ou deficiéncia hidrica; e 16%
(4.363,4 km?) condigbes inaptas por deficiéncia hidrica acentuada (Tabela
11 e Figura 21).

Tabela 11. Estimativa de classes de aptidao climatica, no Estado de Alago-
as, para cultura da mandioca no cenario pluviométrico regular.

Aptidao climatica ,(tl\(r::) %

Plena (sem restricao) 14.777,3 53,2

Plena com periodo chuvoso prolongado 1.914,6 6,9
Moderada por excesso hidrico 1.795,2 6,5
Moderada por deficiéncia hidrica 4.917,2 17,7
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 4.363,4 15,7
Total 27.767,7 100,0

No cenario regular, verifica-se que nas regides do Agreste, da Zona da Mata
e do Litoral Sul predominam areas com aptiddo plena. Apenas o Litoral
Norte, proximo ao Estado de Pernambuco, apresenta areas com aptidao
moderada devido ao excesso hidrico. As areas de transicao entre o Agreste
e a regido mais seca (Sertdo) apresentam condi¢oes climaticas moderadas
devido a deficiéncia hidrica. No extremo oeste do estado observam-se are-
as inaptas ao cultivo da mandioca devido a severa escassez hidrica, com
excecdo dos brejos de altitude de Mata Grande e Agua Branca (Figura 21).

No cenario chuvoso (Figura 22) ocorre a expanséo de areas climaticamente
moderadas por excesso hidrico na Zona da Mata Norte, divisa com o Es-
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tado de Pernambuco. A Zona da Mata, o Agreste e a regiao montanhosa
limitrofe com Pernambuco sao areas predominantemente aptas ao cultivo
da mandioca. O Sertdo apresenta-se, neste cenario, quase inteiramente na
faixa climatica moderada por pequena deficiéncia hidrica.

Em todos os cenarios pluviométricos, a maior area com risco de insucesso
para o plantio da mandioca se encontra a partir dos municipios de Minador
do Negrao, Craibas e Traipu no sentido do extremo oeste do estado.

Vale salientar que, em muitos casos, a colheita da mandioca é geralmente
realizada entre 14 a 16 meses apods o plantio, e dependendo da época,
pode ocorrer problemas no periodo da colheita em fung&o do excesso hidri-
co, principalmente no Litoral Norte e parte da Zona da Mata, onde as condi-
¢cOes de relevo contribuem para o acumulo de umidade.

Cultura do Milho (Zea mays L.)

A cultura do milho (Zea mays L.) apresenta pouca tolerancia a falta de
agua. Cultivado em diversos sistemas produtivos, o milho é plantado prin-
cipalmente nas regides do Centro-Oeste, Sudeste e Sul. No Nordeste do
Brasil os rendimentos da cultura sdo muito baixos, cultivado por pequenos
agricultores que utilizam pouco ou nenhum recurso tecnoldgico. Entretanto,
apesar dos baixos rendimentos, o milho é um cereal tradicional e apresenta
aspectos culturais e historicos na regido (Embrapa, 2012a).

Pela continentalidade do Brasil, observa-se que os fatores que afetam o
crescimento da cultura de milho variam com a regido. Nas regides tem-
peradas e subtropicais, a maior limitagdo se deve a temperatura do ar e a
radiacao solar. No Nordeste destacam-se a precipitagcao, a temperatura e a
evapotranspiragao da cultura. A radiagao solar, a precipitagéo e a tempera-
tura sdo os fatores de maior influéncia no desenvolvimento do milho, pois
afetam as atividades fisioldgicas que interferem diretamente na producéo
de graos e de matéria seca (Embrapa, 1996; Embrapa, 2012a).
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A temperatura do ar ideal esta entre 25°C e 30°C. Temperaturas do solo
inferiores a 10°C e superiores a 35°C prejudicam o desenvolvimento da
cultura. Temperaturas do ar superiores a 35°C provocam a diminuicdo da
atividade da redutase do nitrato, causando queda de rendimento e da com-
posigao proteica do grao, temperaturas superiores a 33°C durante a polini-
zacao reduz sensivelmente a germinagdo do grédo de podlen; e temperaturas
noturnas superiores a 24°C proporcionam um aumento da respiracéo, de tal
forma que a taxa de fotossimilados diminui e, com isso, reduz a produgéo
(Sans; Santos, 1992; Taiz; Zaiger, 2004).

O milho é cultivado em regiées com precipitacdo de 400 mm anuais, caso
do semiarido nordestino, com baixissimos rendimentos, a valores superio-
res a 1.500 mm anuais, sendo que a quantidade de agua consumida pelo
milho durante o seu ciclo esta em torno de 600 mm a 800 mm (Aldrich et
al., 1982), consistindo em uma das culturas mais afetadas pela variabilidade
espaco-temporal da precipitagao pluviométrica.

A producgao de graos é drasticamente afetada por periodos curtos de estia-
gem (veranicos), principalmente quando ocorre nas fases criticas do esta-
dio de desenvolvimento da cultura, do pendoamento a fase de enchimento
de gréos. Portanto, conhecer os periodos de escassez hidrica consecutivos
é fundamental na delimitagao das areas com aptidao climatica para a cultu-
ra (Embrapa, 2012a).

A cultura esta entre as de maior consumo de agua. A deficiéncia hidrica na
planta € quase diaria, em fungéo da alta demanda evaporativa da atmosfe-
ra, notadamente nas regides tropicais, onde as taxas de transpiragado séo
elevadas. Nos dias mais quentes, a planta perde mais agua do que conse-
gue absorver, mesmo em condigdes de disponibilidade de agua no solo. A
escassez hidrica na planta afeta todos os processos relacionados com seu
desenvolvimento (Taiz; Zaiger, 2004).

Os critérios discriminantes utilizados para caracterizar os diferentes graus
de aptidao climatica, para o cultivo do milho, consideraram os aspectos
citados, e apos diversas tentativas a partir do balanco hidrico climatolégico
mensal, todas acompanhando, més a més, do plantio a colheita, foram obti-
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das as condigoes de deficiéncia e excedente hidrico no desenvolvimento da
cultura (Varejao-Silva; Barros, 2002).

Para o zoneamento da cultura do milho foram adotados os parametros in-
dicados abaixo, relacionados aos meses (1, 2, 3 e 4) do ciclo vegetativo
(tomado como 120 dias). Foram usados os seguintes indices: j=1,2¢e 3
(cumulativo), para designar todos os trés meses iniciais do ciclo; e i =1, 2
ou 3 (ndo cumulativo) para indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os
outros dois meses foram representados por k. Por exemplo: se i = 3, entdo
k=1 e 2. O ultimo més (secagem e colheita) foi representado pelo indice 4.
Considerou-se, como mais favoravel, ao presente estudo, 100 mm como a
capacidade de armazenamento de agua pelo solo.

Aptidao Moderada por excesso hidrico: se a soma do excedente hidrico
for igual ou superior a 400 mm (3 EXCj = 400 mm) ou, alternativamente, se
em qualquer més for igual ou exceder a 200 mm (EXCi = 200 mm) caracte-
riza-se ambiente com dgua em demasia para a cultura;

Aptidao Plena, com possibilidade de periodo chuvoso ser muito longo,
caracterizando pequeno excesso hidrico (P4/EP4 =1), podendo prejudicar a
secagem dos graos e a colheita 4° més apds o plantio);

Aptidao Plena (3 EXCj <400 mm; EXCi< 200 mm; DEFi < 5 mm; DEFk = 0
e P4/EP4 <1), sem limitagdes climaticas apreciaveis;

Aptidao Moderada por deficiéncia hidrica, quando em um més qualquer a
deficiéncia for inferior a 5 mm (DEFi < 5 mm ), nos demais inferior a 10 mm
(DEFk < 10 mm), tendo o 4° més relativamente seco (P4/EP4 <1) e/ou quan-
do em um més qualquer a deficiéncia for inferior a 5 mm (DEFi < 5 mm ), nos
demais inferior a 20 mm (DEFk < 20 mm), tendo o 4° més relativamente seco
(P4/EP4 <1); e

Inaptidao climatica por insuficiéncia hidrica, quando a deficiéncia hidri-
ca for igual ou superior a 20 mm em dois ou mais meses do ciclo (DEFi = 5
mm e DEFk = 20 mm).

Em alguns locais da mesorregidao do Leste Alagoano, que compreende a
Zona da Mata, o periodo chuvoso é demasiadamente longo e o ciclo ve-

67



68

Critérios metodolégicos e potencial climatico do Estado de Alagoas para culturas
agricolas nos cenérios pluviométricos seco, regular e chuvoso

getativo da cultura pode apresentar problemas devido ao encharcamento
do solo, de modo que a colheita, 0 armazenamento e a secagem de graos
podem ser prejudicados. Nessas condi¢cdes, mesmo que o plantio seja rea-
lizado tardiamente para assegurar alguns meses secos na colheita e na se-
cagem dos graos, ndo ha como oferecer ao agricultor a indicagdo da melhor
época de plantio. Por isso, no zoneamento de aptidao climatica as areas
classificadas como moderada e plena por excesso de umidade refletem a
condicao desfavoravel de um periodo seco para colheita.

Em anos secos, apenas 16% (4.593,2 km?) do estado apresenta condi¢do
climatica plena para o cultivo de milho; 42% (11.693,5 km?) em anos regula-
res e 49% (13.699,6 km?) nos anos chuvosos (Tabela 12).

Tabela 12. Estimativa das classes de aptidéo climatica, no Estado de Ala-
goas, para cultura do milho nos cenarios pluviométricos: seco, regular e
chuvoso.

Cenario Pluviométrico

Aptidao Climatica Seco Regular Chuvoso

km? % km? % km? %
Plena (sem restri¢édo) 3.603,7 13,0 7.807,5 28,1 8.312,9 29,9
Plena com periodo chuvoso prolongado 989,5 36 38860 14,0 5.386,7 194
Moderada por excesso hidrico 24978 9,0 55718 20,1 8.4414 304

Moderada por deficiéncia hidrica 11.390,7 41,0 5.9654 215 22899 8,2
Inapta por acentuada deficiéncia hidrica 9.285,9 33,4 4.537,1 16,3 3.336,8 12,0
Total 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0

Nos anos secos 74% (20.676,5 km?) do estado apresenta alto risco para
o plantio de milho, com aptidao inapta e aptidao moderada por deficiéncia
hidrica. Nos anos chuvosos, esse numero diminui para aproximadamente
20% (5.626,7 km?) — tabela 12.

No cenario seco, as possibilidades climaticas para o cultivo do milho séo
muito reduzidas devido a escassez hidrica. No Sertdo e parte do Agreste
limitrofe com o Sertao, a aptidao climatica restringe-se de inapta a moderada
devido a deficiéncia hidrica. Apenas parte dos municipios de Mata Grande
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e Agua Branca oferecem condigdes para o cultivo. O Litoral e Zona da Mata
apresentam condi¢des ao cultivo. Na faixa litoranea, notadamente ao norte
do estado, na divisa com Pernambuco, predomina ainda, uma pequena faixa
com excesso hidrico que se prolonga até o Municipio de Macei6. As demais
areas do Leste apresentam condi¢des plenas ao cultivo do milho, porém com
possibilidade de um periodo chuvoso que pode se estender além do ciclo da
cultura, podendo prejudicar a maturagéo e a secagem dos graos (Figura 23).

No cenario pluviométrico regular, o mais frequente, grande parte do estado
nao reune as melhores condicdes climaticas para o cultivo do milho. O Ser-
tdo apresenta aptidao climatica moderada ou inapta por deficiéncia hidrica,
exceto as areas circunvizinhas com altitudes elevadas nos municipios de
Agua Branca e Mata Grande, que apresentam aptiddo apta e/ou moderada.
No Litoral e na Zona da Mata predominam areas com probabilidade de ocor-
rer excesso hidrico para o cultivo do milho, porém com menor intensidade
que as observadas no cenario chuvoso. Esta area se prolonga desde o Li-
toral Norte até os municipios de Sao José da Laje, Boca da Mata e Penedo
(Figura 24).

O Agreste possui as melhores condi¢des para o cultivo do milho no cenario
regular, isso em funcédo da penetracdo das brisas terrestres e maritimas,
que influenciam as chuvas na porgéo Leste e das elevagdes das encostas
do Planalto da Borborema, principalmente nas regides de transicdo com a
Zona da Mata, na diregdo Norte-Sul, de Palmeira dos indios a Olho d’Agua
Grande (Figura 24).

No cenario chuvoso todo o Litoral e parte da Zona da Mata apresentam
condig¢des climaticas desfavoraveis para o cultivo do milho, por excesso de
chuva ou por um periodo chuvoso muito longo. No entanto, praticamente
toda regiao do Agreste, a partir do Municipio de Anadia, estendendo-se até
o limite com os municipios de Pogo das Trincheiras e Sdo José da Tapera,
apresenta aptidao climatica plena ao cultivo do milho. No extremo oeste do
estado, mesmo no cenario chuvoso, o cultivo do milho é inapto, principal-
mente entre os municipios de Piranhas, Pdo de Acgucar e Delmiro Golveia,
localizadas na calha do Rio Sao Francisco (Figura 25).
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Cultura do Sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo (Sorghum bicolor) € uma planta de origem tropical, bem adaptada
a regides aridas e semidridas, exigindo clima quente para poder expressar
0 seu potencial produtivo. A cultura, com caracteristicas xerdfilas, é conside-
rada tolerante a periodos secos, notadamente em regides do Nordeste do
Brasil. Em Alagoas, as principais regides produtoras localizam-se no Agres-
te e no Sertédo (Tabosa et al., 2002; Embrapa, 2012b).

Nos estados da regido Nordeste, em fungao da irregularidade no regime de
chuvas, o cultivo do sorgo é realizado durante a estagdo chuvosa, periodo
curto e com distribuigéo irregular, caracterizado, ainda, por ocorréncia de
veranicos, com 15 a 20 dias sem chuvas. As condigdes climaticas durante o
desenvolvimento e o crescimento da cultura sdo importantes para a qualida-
de do produto e produgéo final.

A cultura do sorgo exige em torno de 300 mm a 400 mm de precipitagdo
pluviométrica, distribuidos regularmente durante o seu ciclo de crescimento
e desenvolvimento para que se alcancem niveis de produtividade satisfato-
rios, sem a necessidade de irrigagdo suplementar. A cultura tolera ocorrén-
cias de deficiéncia hidrica, inclusive pequenos veranicos, sendo considera-
da resistente a seca. As fases fenoldgicas criticas da cultura correspondem
ao estadio de plantula e no florescimento, sendo importante nessas épocas
um adequado nivel de suprimento de agua para uma boa producgéao (Tabosa
et al., 2008; Embrapa, 2012b).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento da cultura varia conforme a
cultivar considerada. De modo geral, temperaturas do ar superiores a 38°C
ou inferiores a 16°C limitam o desenvolvimento da maioria das cultivares.
Um aumento de 5°C em relacdo a temperatura 6tima noturna pode impli-
car em uma reducéo de até 33% da produtividade, uma vez que ocorre o
aumento da taxa de respiragdo noturna. A cada 1°C de aumento da tem-
peratura noturna, a respiragdo aumenta em torno de 14%. Por pertencer
ao grupo de plantas C4, o sorgo suporta elevados niveis de radiagéo solar,
respondendo com altas taxas fotossintéticas, minimizando a abertura dos
estdmatos e consequente perda d’agua. Assim, o aumento da intensidade
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luminosa implica em maior produtividade, sempre que as demais condi¢des
sejam favoraveis (Embrapa, 2012b).

Para delimitar as areas com aptidao climatica da cultura do sorgo, foram
realizadas simulagdes de balanco hidrico sequencial, que permitiu uma vi-
sdo da influéncia da deficiéncia e do excesso hidrico do plantio a colheita,
mediante aos parametros adotados adiante, relacionados aos meses (1, 2,
3 e 4) do ciclo vegetativo (tomado como 120 dias). As informagdes podem
ser interpretadas com o objetivo de produzir graos ou forragem (feno). Em
ambos os casos, as exigéncias climaticas da planta, durante o ciclo vegeta-
tivo, sdo as mesmas (Varejao-Silva; Barros, 2002).

Para designar todos os trés meses iniciais do ciclo foram usados os seguin-
tes indices: j = 1, 2 e 3 (cumulativo); e i = 1, 2 ou 3 (ndo cumulativo) para
indicar um dos trés meses iniciais do ciclo; os outros dois meses foram
representados por k. Por exemplo: se i = 3, entdo k = 1 e 2. O ultimo més
(secagem e colheita) foi representado pelo indice 4. Considerou-se 100 mm
como a capacidade de armazenamento de dgua pelo solo mais favoravel ao
presente estudo. Utilizaram-se os seguintes critérios discriminantes:

Aptidao Moderada por excesso hidrico - se a soma do excedente hidrico
durante todo o ciclo da cultura (j = 1, 2, 3, 4 meses) for igual ou superior a
300 mm (3 EXCj 300 mm) ou, alternativamente, se em qualquer més (i) for
igual ou exceder a 200 mm (EXCi = 200 mm), caracteriza-se ambiente com
agua em demasia para a cultura);

Aptidao plena, mas com pequeno excesso hidrico - no final do ciclo (P4/
EP4 =1), podendo prejudicar a secagem dos graos ou a silagem;

Aptidao Plena - (0 < Y EXCi < 200 mm; DEFi < 10 mm e P4/EP4 <1), sem
limitagdes climaticas apreciaveis;

Aptidao Moderada por pequena caréncia hidrica - quando a deficiéncia
mensal for inferior a 20 mm (DEFi < 20 mm ) em todo o ciclo, tendo 0 4° més
relativamente seco (P4/EP4 <1), ou caréncia hidrica, quando a deficiéncia
hidrica for inferior a 20 mm no primeiro més (DEF1 <20 mm ), e 40 mm nos
demais (DEF2,3 <40 mm), tendo o 4° més relativamente seco (P4/EP4 <1);
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Inaptidao climatica por insuficiéncia hidrica - quando a deficiéncia hidri-
ca for igual ou superior a 20 mm no primeiro més do ciclo ou superior a 40
mm em quaisquer dos demais meses (DEF1 =20 e DEF2,3 = 40 mm).

As estimativas das areas com aptidao climatica nos trés cenarios pluviomé-
tricos para a cultura do sorgo, no Estado de Alagoas, sao apresentados na
Tabela 13.

No cenario seco 62% (17.341,3 km?) do estado apresenta aptiddo plena;
22% (6.188,3 km?) aptiddo moderada por deficiéncia hidrica; e 15% (4.238,2
km?) inapta, evidenciando que a cultura do sorgo é resistente a deficiéncia
hidrica, mesmo nos anos considerados secos (Tabela 13).

Tabela 13. Estimativa das classes de aptidao climatica do Estado de Ala-
goas para cultura do sorgo nos cenarios pluviométricos: seco, regular e
chuvoso.

Cenario Pluviométrico

Aptidao Climatica Seco Regular Chuvoso
km? % km? % km? %
Plena (sem restrigédo) 10.757,4 38,7 15.716,9 56,6 11.977,0 431
Plena Cogfoﬁ’:;g’:cfo‘:h“voso 65839 237 41092 148 7.1691 258
Moderada por excesso hidrico 0,0 0,0 4.388,8 15,8 6.239,6 22,5

Moderada por deficiéncia hidrica 6.188,2 22,3 3.552,7 12,8 2.381,9 8,6

Inapta por acentuada deficiéncia
hidrica
Total 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0 27.767,7 100,0

42382 153 0,0 0,0 0,0 0,0

No cenario seco a area propicia ao desenvolvimento do sorgo no Estado
de Alagoas se concentra em parte da regido do Agreste (Umido) e da Zona
da Mata, esta ultima com areas apresentando moderado excesso hidrico
podendo prejudicar a colheita. As areas plenas, sem restricdes climaticas
a cultura, encontram-se a partir dos municipios de Colbnia Leopoldina no
sentido de Boca da Mata até Penedo, podendo se estender no sentido do
Agreste, onde se encontram remanescentes da floresta caducifdlia, nos mu-
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nicipios de Minador Negréao, Craibas e Traipu. A partir desses municipios,
observa-se aptiddo moderada até os municipios de Senador Rui Palmeira,
Ouro Branco e parte de Palestina. Verifica-se inaptiddo por deficiéncia hi-
drica acentuada nos municipios de Pariconha, Piranhas, Delmiro Golveia,
P3ao de Agucar, Olho d’Agua do Casado, Canapi e Inhapi (Figura 26).

Nos cenarios pluviométricos regulares e chuvosos, verifica-se que aproxi-
madamente 70% do estado encontram-se sob condigéo climatica plena ao
cultivo do sorgo. Nesses dois cendrios ndo ha areas consideradas improé-
prias (inaptas) — figuras 27 e 28. Por outro lado, a cultura pode apresentar
problemas devido ao excesso hidrico nas regides da Zona da Mata e Litoral
do estado, principalmente no cenario chuvoso, quando as areas proximas
ao Litoral podem se mostrar demasiadamente umidas (Figura 28). Neste
cenario cerca de 22% (6.239,6 km?) do estado pode apresentar problemas
devido ao excesso hidrico (Tabela 13).

No cenario regular, a regido de aptidao climatica plena se expande em dire-
¢do ao oeste do estado, alcangando areas limitrofes com os municipios de
Senador Rui Palmeira, Piranhas e Canapi. Partes do Litoral e Mata podem
apresentar condi¢gdes pouco favoraveis devido ao excesso hidrico. Neste
cenario observa-se aptidao moderada por deficiéncia hidrica nas areas com
forte dominio de caatinga hiperxerdfila, nos arredores dos municipios de
Piranhas, Delmiro Golveia e Pao de Acgucar (Figura 27).

No cenario chuvoso aumentam as areas que podem apresentar problemas
devido ao excesso de umidade, desde o Litoral até o Agreste, entre os mu-
nicipios de Palmeira dos indios, Junqueiro e Porto Real do Colégio. A partir
destes municipios, praticamente o restante do estado apresenta condigbes
plenas, sem restricbes climaticas ao cultivo do sorgo. Apenas algumas are-
as no extremo oeste do estado apresentam condigdes moderadas devido a
deficiéncia hidrica (Figura 28).
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Consideragoes Finais

1 - Esta nova abordagem climatolégica de cenarios pluviométricos & impor-
tante nos ambientes semiaridos do Nordeste do Brasil, onde sdo grandes as
variagdes anuais nas precipitagdes pluviométricas;

2 - Nos anos considerados secos a deficiéncia hidrica restringe o cultivo de
praticamente todas as culturas no semiarido de Alagoas. Nesse cenario de
menor precipitacao pluvial, o sorgo, o algoddo, a mamona e o feijao caupi
sofrem menor restrigdo para seu cultivo;

3 - Em anos com chuvas regulares, cerca de 40% da area do estado n&o
apresenta restrigdes climaticas para as culturas avaliadas, excetuando-se o
milho e o feijao phaseolus.

4 - Os anos chuvosos apresentam as melhores condigdes climaticas para
os cultivos, no entanto, partes da regidao da Zona da Mata e do Litoral do
estado podem apresentar moderado excesso hidrico, podendo prejudicar a
colheita e/ou a secagem de graos, principalmente nas areas limitrofes com
o Estado de Pernambuco.
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Anexo

Com resolugao para impressao, mapas do
zoneamento de aptidao climatica do Estado de
Alagoas para as seguintes culturas:

- algodao herbaceo no cenario pluviométrico seco.

- algodao herbaceo no cenario pluviométrico regular.
- algodao herbaceo no cenario pluviométrico chuvoso.
- cana-de-agucar no cenario pluviométrico seco.

- cana-de-agucar no cenario pluviométrico regular.

- cana-de-acgucar no cenario pluviométrico chuvoso.
- feijao caupi no cenario pluviométrico seco.

- feijao caupi no cenario pluviométrico regular.

- feijdo caupi no cenario pluviométrico chuvoso.

- feijao phaseolus no cenario pluviométrico seco.

- feijao phaseolus no cenario pluviométrico regular.

- feijao phaseolus no cenario pluviométrico chuvoso.
- mamona no cenario pluviométrico seco.

- mamona no cenario pluviométrico regular.

- mamona no cenario pluviométrico chuvoso.

- mandioca no cenario pluviométrico seco.

- mandioca no cenario pluviométrico regular.

- mandioca no cenario pluviométrico chuvoso.

- milho no cenario pluviométrico seco.

- milho no cenario pluviométrico regular.

- milho no cenario pluviométrico chuvoso.

- S0rgo no cenario pluviométrico seco.

- s0rgo no cenario pluviométrico regular.

- sorgo no cenario pluviométrico chuvoso.
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Este mapa, apresentado na escala 1:300.000, tem como objetivo facilitar a visualizagdo e
impresséo da area de todo o Estado em documento Unico.

Neste trabalho ndo foram assinalados os ambientes ja delimitados por leis federais,
estaduais ou municipais, a exemplo de areas de preservagdo permanente e, ou de reservas
legal e indigena. Portanto, devem ser desconsideradas as indicagées de potenciais para os
ambientes cujos usos ja estdo definidos por legislagdes especificas.

Recomenda-se, para uma melhor compreensdo deste mapa, que seja consultado o relatdrio
técnico.
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